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Aktivisten, Meister, Techniker und Wissenschaftler helfen im VE3 
Werk für Fernmeldewesen »HF« unseren werktätigen Frauen bei ihrer 
fachlichen Qualifizierung, um unserer Funkindustrie ständig mehr 
und bessere Röhren zur Verfügung zu stellen. Sorgfältig müssen bei 
der Fertigmontage die Verbindung der einzelnen Elektroden mit 
den Durchführungen im Preßteller durch Widerstandsschweißung 
hergestellt werden. 


Briefe an die Redaktion! 


Als Abonnent der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK möchte 
ich Ihnen bezüglich der Druckanordnung einen Verbesserungs- 
vorschlag unterbreiten, dem sich auch viele meiner Kollegen an- 
schließen. 

Fast alle Kollegen lassen einen vollständigen Jahrgang ein- 
binden und stellen nachher fest, daß die Schaltbilder, die über 
zwei Seiten gedruckt wurden, an der Einheftstelle nicht mehr 
eingesehen werden können. Diese Schaltbilder haben also infolge 
ihrer Anordnung an Wert verloren. Es müßte doch möglich sein, 
lang ausgedehnte Schaltbilder im Querformat zu drucken oder 
an der Knickstelle das Bild aufzutrennen und eine 15 mm breite 
Lücke zwischen den beiden Seiten zu lassen. 


gez. Adalbert Kollecker 


Wir werden die Anregung des Herrn Kollecker auswerten und in Zukunft 
den Druckstock im Bundsteg trennen, so daß der Druck der beiden Teilbilder 
in einem Abstand von etwa 10 mm erfolgen kann. 3 ; 

Die Redaktion 


In Ergänzung der Diskussionen, die durch die teilweise Verwendung zu: 
geschnittener Größengleichungen in seinem Buch „Dezimeterwellentechnik“ 
ausgelöst wurden, teilt uns Herr Gerhard Megla folgendes mit: 


Nach damaliger Durchsicht des Manuskriptes durch Herrn 
Prof. Dr. Н. Schönfeld teilte dieser in seinem Gutachten mit, daß 
er empfiehlt, den Richtlinien des Ausschusses für Einheit und 
Formelgrößen entsprechend, einige Formeln in zugeschnittenen 
Größengleichungen in der von J. Wallot vorgeschlagenen Form 
abzuändern. Da jedoch anscheinend die Einarbeitung in diese 
neue Schreibweise zu begrifflichen Schwierigkeiten führt, ist es 
vielleicht heute an der Zeit, eine einheitliche Schreibweise vor- 
zuschlagen und evtl. in Zusammenarbeit der Kammer der Tech- 
nik mit dem VDE eine Klärung herbeizuführen. Es werden heute 
in den Fachbüchern die verschiedensten Schreibweisen für Di- 
mensionsangaben verwendet, die alle ihre Vor- und Nachteile be- 
sitzen. Es wäre wünschenswert, die verschiedenen in diesem Zu- 
sammenhang gemachten Vorschläge einer Prüfung zu unter- 
ziehen und entsprechende Richtlinien auszuarbeiten. 

Die von Herrn Dr. Laporte vorgeschlagene Schreibweise dürfte 
sich wohl nicht einführen lassen (Dimensionsangabe als Index), 
wie es ja in den vorangegangenen Diskussionsbeiträgen schon be- 
gründet wurde. Ein Vorschlag, der ernst genommen werden muß, 
ist der des Herrn Dr. Rohde, der die zugeschnittenen Größen- 
gleichungen in der Form, wie sie in meinem Buch verwendet 
werden, beläßt und zuı besseren Kennzeichnung die Dimensions- 
angabe durch eckige Klammern besonders hervorhebt (vergleiche 
J. Wallot, ETZ 64, H.1/2, 1943). Ein anderer Vorschlag, den ich 
hiermit zur Diskussion stelle, wird im folgenden gegeben: 
| se Re 
Rres [2] = R шы тұ 

“cm 
cm 

Diese Formel stellt eine Zahlenwertgleichung dar mit Angabe 
der zu verwendenden Einheiten bzw. des zu verwendenden Maß- 
systems. 

Hier werden die Maßeinheiten in einer getrennten eckigen 
Klammer in derselben Reihenfolge wie die Anordnung der 
Größen in der Formel aufgeführt. Da eine Formel ebenfalls 
eckige Klammern enthalten kann, wird das Ende der Gleichung 
z. B. durch ein Semikolon gekennzeichnet. Man hätte hier den 
Vorteil, die Gleichung selbst nicht durch Größenangaben un- 
übersichtlich zu machen, aber trotzdem die Möglichkeit einer 
Überprüfung der Dimension. 

Mit kollegialem Gruß 
gez. Megla 
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MARZ 1953 2. JAHRGANG 


Frauen am Werk 


Zum Internationalen Frauentag am 8. März 1953 


Die Verfassung der Deutschen Demokratischen Republik und 
alle unsere fortschrittlichen Gesetze, die in den vergangenen 
Jahren des Aufbaues erlassen wurden, haben unter anderem in der 
Erkenntnis der Bedeutung einer patriotischen Frauenbewegung 
die Gleichberechtigung von Frau und Mann eindeutig festgelegt. 
Gesetze und Verordnungen erhalten aber erst dann richtiges 
Leben, wenn sie von allen Werktätigen im Zuge der Entwicklung 
planvoll verwirklicht und ergänzt werden. Den werktätigen 
Frauen, die beim Aufbau des Sozialismus, insbesondere in der 
Rundfunk- und Fernmeldeindustrie, große Aufgaben zu lösen 
haben, die sie auch meistern werden, gehört daher unsere ganze 
Achtung und Hilfsbereitschaft. Ihnen wurde durch den soziali- 
stischen Aufbau eine große berufliche und nationale Perspektive 
eröffnet, so daß wir eine planmäßige Förderung und fachliche 
Qualifizierung der Frauen in den Betrieben künftig in noch viel 
stärkerem Maße als bisher durchführen müssen. Die Verwirk- 
lichung des großen Zieles der deutschen Arbeiterklasse, in der 
eigenen Heimat den Sozialismus aufzubauen, entspricht den 
ureigensten Interessen unserer Werktätigen, im besonderen aber 
denen unserer werktätigen Frauen. Der Aufbau des Sozialismus 
wird vor allem ihnen ein durch Frieden, Glück und Wohlstand 
gesichertes Leben bringen. Nur durch die gemeinsamen Anstren- 
gungen beider Geschlechter können die gewaltigen und umwäl- 
zenden Aufgaben des sozialistischen Aufbaues erfüllt werden. 
Gerade in unseren Berufszweigen kommt den werktätigen Frauen 
als Fachkraft eine große Bedeutung zu. Ihr gesellschaftliches Be- 
wußtsein muß als Grundlage ihres fachlichen Könnens ständig 
gesteigert und erweitert werden. Eine breite Entfaltung der 
schöpferischen Kräfte und Fähigkeiten unserer werktätigen 
Frauen wird nicht unwesentlich zur Festigung der Arbeiterklasse 
und der demokratischen Errungenschaften beitragen können. 
Unsere Rundfunk- und Fernmeldeindustrie könnte wohl ohne 
qualifizierte werktätige Frauen kaum ihre Planziele so vollkom- 
men erreichen. Die Arbeiterinnen und anderen weiblichen Spe- 
zialkräfte haben in diesen Produktionszweigen besonders her- 
vorragenden Anteil an der Erfüllung der gestellten Aufgaben. 
Sie haben aber auch gleichzeitig als bewußte Staatsbürgerinnen 
großartige Leistungen im politischen und kulturellen Leben, im 
Kampf um die Erhaltung des Friedens und der Erringung der 
Eirheit unseres Vaterlandes vollbracht. Heute schon stehen viele 
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dieser wsrktätigen Frauen in der Erkenntnis ihrer staatsbürger- 
lichen Verpflichtung in den Reihen der Deutschen Volkspolizei 
und leisten damit einen aktiven Beitrag zur Verteidigung unserer 
Heimat und unserer sozialistischen Errungenschaften. 

Unsere werktätigen Frauen konnten nun in diesem Monat 
zum Internationalen Frauentag mit allen fortschrittiichen Part- 
nerinnen in der Welt kritisch die Erfolge ihrer bisherigen Arbeit 
überprüfen und dabei feststellen, daß in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik die Forderung der Frauen nach Gleichbe- 
rechtigung auf allen Gebieten des täglichen Lebens mit gestal- 
tender Kraft verwirklicht wurde. Mann und Frau bauen nun- 
mehr Hand in Hand gleichberechtigt den neuen sozialistischen 
Staat. Wie glücklich sind wir in diesen Dingen gegenüber der 
kapitalistischen Welt, wo ungenügende Fürsorge der Regierun- 
gen für die werktätigen Frauen und Mütter, Massenelend und 
Arbeitslosigkeit zur Gewohnheit gewordene Alltagserscheinun- 
gen sind. In Westdeutschland sollen deutsche Kinder von neuem 
für die Massengräber des kriegslüsternen Imperialismus erzogen 
werden. Die Söhne deutscher Mütter sollen in einen sinnlosen 
Bruderkampf gehetzt werden. Mit Lügen und Verleumdungen 
versuchen dieimperialistischen Kräfte, das deutsche Volk gegen 
das demokratische Weltfriedenslager, gegen die Sowjetunion zu 
hetzen. 

Die Frauen und Mütter Deutschlands werden dies auf Grund 
ihrer Gleichberechtigung als starker Machtfaktor im Friedens- 
lager gemeinsam mit allen anderen patriotischen Kräften ent- 
scheidend zu verhindern wissen. 

Wir wollen mit unseren Kindern in Frieden und Wohlstand 
in einem geeinten demokratischen Deutschland inmitten einer 
friedlichen Welt leben. 

Deshalb erkämpfen und erbauen wir den sozialistischen Staat. 

Helfen wir alle mit, die internationale demokratische Frauen- 
bewegung im Interesse des Friedenskampfes weiter zu festigen 
und mit pulsierendem Leben zu erfüllen, indem wir die großen 
Worte Maxim Gorkis beherzigen: 


„Ohne Sonne blühen keine Blumen, 
ohne Frauen gibt es kein Leben, 
ohne Mütter gibt es keine Kinder 


und keine Helden‘. А 
Horst Baier 
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Dipl.-Ing. GEORG HOFFMEISTER 


Die Kenngrößen eisengefüllter Spulen 


Für Spulen mit Eisenkernen, insbesondere solche mit Kernen aus HF-Eisen, haben sich in der 


Praxis zwei Kenngrößen eingeführt: 


1. die Induktivitäts- oder Spulenkonstante, 
2. die Spulengüte oder der Gütefaktor. 


Während die erstgenannte Kenngröße in Abhängigkeit von den Eisenkerneigenschaften zur 
Dimensionierung von Spulen mit bestimmtem Induktionswert L dient, kann mit Hilfe der Spulengüte 
der tinfluß der Spuleneigenschaften auf das Verhalten des Schwingkreises beurteilt werden, das 
sind Größe des Resonanzwiderstandes (Empfindlichkeit) und Bandbreite (Trennschärfe). Wenn sich 
beide Kenngrößen auch zum Teil auf gleiche Ursachen zurückführen lassen, so sind doch beide neben- 
einander notwendig, vor allem auch deshalo, weil sich die Spulengüte nicht wie die Spulen- 
konstante in einfacher Form als Funktion der Kerneigenschaften darstellen läßt. Im Gegensatz zur 
Spulenkonstonte ist sie, wie noch gezeigt werden soll, von der Frequenz und der Spulenwicklung 


in starkem Maße abhängig. 


Im folgenden sollen nun beide Kenngrößen entwickelt, ihre Bedeutung und Abhängigkeit von 
bestimmten Einflüssen erläutert und schließlich ihre Messung behandelt werden. 


1. Die Induktivitätskonstante А, und die Spulenkonstante К 


In einer Spule mit w Windungen tritt 
bei Änderung des eingeschlossenen magne- 
tischen Feldes und damit des magneti- 
schen Kraftflusses um db eine Selbst- 
induktionsspannung u auf, die sich aus 
der Selbstinduktionsspannung der einzel- 
nen Windungen zusammensetzt und der 
äußeren Spannung entgegengerichtet ist, 
nämlich 

d® 
u= —wWw EES (1) 

Führt man diese Spannung nicht auf 
die Flußänderung d Ф, sondern auf die 
Stromänderung dI zurück, so ist auch 


d® L dI Ў 
u= — Ww Ke ER? (1а) 
Da weiterhin 
ағ“ аз ат 
нына e ee e 
wird 
таа аз Vis 
ES 1 “4% in — oder H (3) 


der Selbstinduktionskoeffizient oder die 
Induktivität der Spule. 


Es bedeuten 


q = Querschnitt des magnetischen 
Kraftflusses in cm?, 
1 = Länge des magnetischen Kraft- 
flusses in cm, 
w = Anzahl der Spulenwindungen, 
dB = Änderung der magnetischen In- 


duktion in 


29? 


dH = Änderung der magnetischen Feld- 


stärke іп-- 
cm 


H 


w-dI= Änderung der Amperewindungs- 
zahl oder Durchflutung. 


B 
Ein bestimmter Wert =, nämlich 


He 
(4) 


setztsich zusammen aus der absoluten Per- 
meabilität oder Induktivitätskonstante 

ро = 0,4 - m -1078 = 1,256.10-8 (5) 
mit der praktischen Einheit 
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Уз 
Непгу H A 
em сп cm 


V»s 
A-cm 


und der absoluten elektromagnetischen 
Einheit 


Vs 
Gauß Kr Қаны 5 
Östed 0 А А-оп 
cm 
und der magnetischen Durchlässigkeit 


oder Permeabilität u. Sie gibt an, um wie- 
viel mal größer die magnetische Induk- 
tion $ im Eisen gegenüber der in Luft ist, 
wobei für Luft u = 1 ist. 

Für einen bestimmten Wert von u läßt 
sich somit die Induktivität einer Spule mit 
Eisenkern auch folgendermaßen aus- 
drücken: 

EE 
1 


Die Induktivität einer Spule L ist hier- 
nach abhängig von der Windungszahl w, 
von der Form der Spule, welche die Länge 
1 und den Querschnitt д des magneti- 
schen Kraftflusses Ф mit seinen im Streu- 
feld veränderlichen Werten bestimmt, und 
von der Permeabilität u. Für die Berech- 
nung von Spulen mit Eisenkern, insbe- 
sondere für die Ermittlung der für eine 
bestimmte Induktivität L erforderlichen 
Windungszahl w, ist Gleichung (3a) nicht 
ohne weiteres anzuwenden, dasie eine An- 
zahl schwer erfaßbarer Einflüsse, wie 
Form und Beschaffenheit des Eisenkernes, 
Art der Wicklung, Streuung des magneti- 
schen Feldes usw., einschließt. Setzt man 
aber einen Eisenkern mit ganz bestimm- 
ten Abmessungen und Eigenschaften und 
einen fest vorgegebenen Wickelraum für 
die Spule voraus, so läßt sich durch Zu- 
sammenfässung dieser Einflüsse auf meß- 
technischem Wege eine Induktivitäts- 
konstante Aı einführen, die sich durch 
Umformung der Gleichung (3a) ergibt zu 


L 
Sp 1. дор А. (6) 


лесіп Н. (9%) 


Setzt man hierin für L die ältere Ein- 
heit cm ein, so ergeben sich für die In- 
duktivitätskonstante Aı handelsüblicher 
Spulen etwa folgende Werte: 


А = 15 Ыз 60 in 
Ај = 15 іп ўар? e 

Wird jedoch für L die Einheit Н, mH 
oder uH eingesetzt, so ergeben sich fol- 
gende Werte für Au, da IH = 10° ст 
und damit umgekehrt 1 cm = 1079 Н ist: 


СУЫ 
Au = 15 + 1079 bis 60-10% in _—— 
1 is i Wag?’ 


Au = 15.1076 bis 60 · 107° in ai 
A= 15 is ir Wag?’ 


A 15:41072 bis 60 «10-8 in PL 

Sr С Wdg?` 
Für eine bestimmte Induktivität L wird 

dann die hierfür erforderliche Windungs- 


zahl 
w= |/=. (7) 


Eine begriifliche Deutung für Au läßt 
sich geben, wenn in Gleichung (6) w = 1 
gesetzt wird. Es ist dann die Induktivi- 
tätskonstante Ат gleichbedeutend mut der 
Induktivität je Windung. 

Neben Gleichung (7) findet man auch 
die Beziehung 


w? = An Lund w=YAr 1. (8) 


In diesem Falle ist dann 


Be (9) 
Ау’ 


und es ergeben sich für Ат, folgende ent- 
sprechende Werte: 


К . Мар? 
ATi 17 -106 bis 67 - 106 а, 
Е . Мав? 
Ат, = 17 • 10° bis 67 · 10° in М 
e (e . Wdg? 

Ar 07 bis 67 in “ай 


Für Фе praktische Spulenberechnung 
hat sich die Gleichung 


w=K-yL (10) 


allgemein eingeführt, da sich mit ihr 
schneller rechnen läßt. Die drei Konstan- 
ten stehen dann in folgender Beziehung: 


d ВЕЕ .. 
К = — = yAn' 


d (11 u. 11а) 
А 
bzw. 
1 \ 
АТ = Ke (12) 
AL = Ы» (13) 


Für die Spulenkonstante Kergeben sich 
dann mit Gleichung (11a) die folgenden 
entsprechenden Werte: 


га 

K=4: 10% 158. 103 іп — Е, 
ҮН 

А этан. 

К--А.ү103 bis 8-y10° in Я 
ymH 

ЕЕЕ. я .. Wdg 

K= 2 1073 bis 8 y10 in —, 
y em 

Я . Має 

К = 4 bis 8 DIE 
y uH 
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Für Ше Umrechnung der einen Kon- 
stante in die andere ist natürlich Voraus- 
setzung, daß die gleiche Einheit für L, 
nämlich Н, mH, uH oder auch cm, ein- 
gesetzt wird. In Tafel I sind die Spulen- 
konstanten handelsüblicher HF-Eisen- 
kernspulen zusammengestellt, und zwar 
für K-Werte, bei denen Lin Gleichung(10) 
іп ИН, mH oder cm eingesetzt werden 
kann. Die Werte gelten für Spulen mit 
Abgleichkernen etwa für die Mittelstel- 
lung der Abgleichkerne und besitzen im 
allgemeinen eine Toleranz von -- 2%, Bei 
engeren Toleranzen ist die Festlegung von 
Grenzkernen zweckmäßig. Solche Grenz- 
kerne haben z. B. auch Bedeutung für die 
Prüfung von Luftspulen, die erst im spä- 
teren Verlauf der Fertigung mit Eisen- 
kernen und anderen Spulen zusammen- 
gesetzt werden und dann erst ihren end- 
gültigen Induktions- und Dämpfungs- 
wert erreichen. Unter Berücksichtigung 
der geforderten Eintauchtiefe des HF- 
Eisenkernes wird der Luftspulen-Induk- 
tionswert mit solchen besonders ausge- 
suchten Grenzkernen ermittelt, die die 
zugelassene Streuung der Permeabilität 
voll ausnutzen und so eine Festlegung 
der Induktivitätstoleranz der Spule er- 
möglichen. 

Für einfache Schwingkreise mit Eisen- 
kernspulen lassen sich dann die Win- 
dungszahlen der Spulen mit Hilfe von K 
auf folgende Art errechnen: 

Nach der Thomsonschen Formel ist die 
Frequenz 


1 f in Hz, 
Se Lin Н, 
2лүҺ-6 Сіп Е. 
und 
103 159 fin MHz, 
== АЕ а) 
2zyL-C yYL-C Сіп рЕ. 


Ist Ce die Endkapazität eines Dreh- 
kondensators in pF, so folgt aus Glei- 
chung (14) die Induktivität L, die zur 
Erreichung einer bestimmten kleinsten 
Frequenz fmin erforderlich ist, mit 


25300 иН, 
Meer fin MHz, (15) 
шіп "Ce Cin pF. 


Setzt man nun Gleichung (15) іп Glei- 
chung (10) ein, so geht diese über in 


159.K Win Мб, 
Win en MHz, (16) 
шіп” /Се Сіп pF. 


/ Се Ж" 

It n= | SC das Verhältnis von End- 
а 

zu Anfangskapazität des Drehkonden- 

sators, so wird die mit dem Schwingungs- 

kreis erreichbare höchste Frequenz 


159-п Tim MHz, 
Гах = fmin’n= ===. LinuH, (17) 
YL’Ce Cin pF. 


Die Induktivitäts- oder Spulenkon- 
stante ist keine absolute Konstante, viel- 
mehr hängt sie von folgenden Einflüssen 
ab: 

. von der Kernform, 

. von der Stellung des Abgleichstiftes, 

. vom Grad der Spulenbewicklung, 

. von der Abschirmung der Spule, 

. von der Permeabilität des Kernmate- 
rials, 


CV: со kä tz 
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zwecke Verwendung, 


6. von der Konstanz der Permeabilität 
bei verschiedenen Frequenzen und 
Temperaturen. 


Die Abgleichbarkeit der Spule auf 
einen bestimmten Soll-Induktivitätswert 
muß die Toleranzen, die durch die obigen 
Schwankungen entstehen, um ein Be- 
trächtliches überwiegen, damit der im Ge- 
rät eingestellte Induktivitätswert kon- 
stant bleibt. Zunächst müssen nämlich 
diese Induktivitätstoleranzen selbst zur 
Erzielung eines ausreichenden Gleich- 
laufs der Kreise zusammen mit den paral- 
lel zum Drehkondensator liegenden Trim- 
merkondensatoren im Gerät abgleichbar 
sein. Weiterhin müssen nicht nur Lei- 
tungsschleifen, die eine Serieninduktivität 
mit der Spule bilden, sondern noch zwei 
weitere Gerätetoleranzen berücksichtigt 
werden, nämlich die Endkapazität des 
Mehrfachdrehkondensators und die 
Eichung der Skala. Insbesondere verlangt 
die letztere fast immer ein Verschieben 
von Spuleninduktivitäten. Es ist daher 
zweckmäßig, sich im folgenden einen 
Überblick darüber zu verschaffen, in 
welchem Ausmaß die Spulenkonstante 
durch die genannten Einflüsse eine Ände- 
rung erfahren kann. 


Der Einfluß der Kernform 


Die Form der Kerne ist sehr unter- 
schiedlich. So verwendet man Ringkerne, 
Zylinder- und Stabkerne, Scheiben- und 
Flanschkerne, Mantelkerne, Pilzkerne, 
Gewinde- oder Schraubkerne, Garnrollen- 
und Topfkerne und weiterhin Schenkel- 
kerne in H-, E- und L-Form. 

Die einfachste und wirkungsvollste 
Form ist der Ring (Toroid). Er gibt einen 
geschlossenen Kraftlinienweg und damit 
auch die größtmögliche Kraftliniendichte 
und Permeabilität. Jedoch ist bei ihm die 
Wicklung nur sehr schwer, und zwar mit 
Hilfe von Spezialmaschinen aufzubringen. 

Er findet daher auch nur für Sonder- 
wobei dann ein 
schmaler Luftspalt im Ring die Magneti- 
sierungskurve abflacht (siehe ‚‚Faktoren, 
die die Größe der Permeabilität bestim- 
теп“) und die schädliche Wirkung der 
statischen Felder zwischen Wicklungsein- 
gang und -ausgang vermeidet. 

Auch der Topfkern besitzt infolge seines 
fast geschlossenen Eisenweges ein sehr ge- 
ringes Streufeld. Dagegen ist das Streu- 
feld bei halbgeschlossenen Garnrollen- 
kernen, bei denen heute die thermopla- 
stische Eisenmasse um den Spulenkörper 
herumgespritzt und so fest mit ihm ver- 
bunden wird, größer. Geschlossene Kerne 
lassen sich auch aus Kernteilen aufbauen, 
so z. B. aus einem Zylinder, aus hierauf 
aufsetzbaren Scheiben und einem über 
beide hinwegschiebbaren Mantel. Jedoch 
besitzen auch diese Kerne infolge unver- 
meidbarer Luftspalte ein größeres Streu- 
feld. Um mit einer benachbarten Spule 
Kopplung zu erreichen, wird zur unsym- 
metrischen Vergrößerung des Streufeldes 
auch oft ein Teil in der Topf- oder Mantel- 
wand offengelassen. Der Kopplungsgrad 
ist dann durch einfaches Wegdrehen des 
Topfes oder Mantels zu beeinflussen. 

Im Rundfunkgerätebau werden aus 
Preisgründen im allgemeinen möglichst 
einfache Kernformen verwendet, z. В. 


Zylinderkerne, auf die sich die Spulen 
unmittelbar aufwickeln lassen, und Ge- 
winde- oder Schraubkerne, die іп den mit 
Innengewinde versehenen Spulenhalter 


eingeschraubt werden. Diese offenen 
Tafel I 
K-Werte für handelsübliche HF-Eisenkern- 
spulen 
Ab- 
Kernwerkstoff | K-Werte für L in SE 
reich 


| HH | mH cm 


9 
7о 


AEG-Topfkerne: 


18 mm (2 | 
HF/D3 6,5 | 205 | 0,205 
НЕ/СА..... 5,3 | 167 | 0,167 
НЕ/В4 ....| 4,3 | 136 | 0,136 
23bis34 mm 2 
HF/D3. ....| 5,0 | 158 | 0,158 
НЕ/СА..... | 4,4 |199 | 0,129 
НЕ/В1 3:7, 1.414,77 105147.) 
Allei: | 
Einheitsspule ... 5,4 | 161 | 0,161 
Draloperm: 
Renkspule mit А 
Gewindekern.....| 7,2 | 227 | 0,227 25 
E-Kern I mit Joch| 6,4 | 193 | 0,193 
Flanschkern .... 5,6 | 177 | 0,177 
батптоПе ...... 5,1 | ЖОЛ | 064 
оре... 4,3 | 186 | 0,136 
Dralowid: 
E-Kern mit Joch | 6,1 | 192 | 0,192 | 10 
торке... 8,8 | 485 | 0,185 8 
Garnrolle, .2..>. 5,2 | 165 | 0,165 | 10 
Würfelspule ..:. 5,6 | 177 | 0,177 | 43 
Schraubkern 
M8 x 0,75 ...| 8,2 | 260 | 0,260 | 20 
M6x05 ....| 9,0 | 285 | 0,285 | 48 
Eles: 
RT eg 5,7 | 180 | 0,180 
Görler: 
F 201 


(mit E-Kern). .| 5,3 | 167 | 0,167 
F 202 

(Торіврше) ...| 4,8 |152 | 0,152 
F 272 


(Topfspule) ... 5,4 | 170 | 0,170 | 20 
Amenal-Topf- 


korm 022412 ll. 92 | 166 0,166 40 
Hescho: 
Manifer І, 

“МЕК at 27,1 | 22571 0.205 
HFK 211 | 6,5 | 205 | 0,205 
НЕК 212 .... 6,7 | 210 | 0,210 
HER 218 ..2. 6,0 | 190 10,190 
HFK 214 .... 5,9 | 185 | 0,185 
НЕК 215 .... 6,6 | 209 | 0,209 
HER 216° ....1.6,4 1.202) 0,202 
HFK 217 ....| 6,0 | 190 | 0,190 
НЕК 218 .... 6,5 | 205 | 0,205 
НЕК 219 ....| 5,9 | 186 | 0,186 
НЕК 220 ....| 5,7 | 180 | 0,180 
WEK 2247 2:24 60 1>1907| 0:90 
HFK 222 .... 5,9 | 187 | 0,187 

МУ 311, ähnlich | 
МУ 279 | 
(Topfkern) ... 5,2 | 164 | 0,164 
Neosid: | 
Garnrolle ...... |752 AEE 02151 
Siemens: 

H-Kern (Ѕігиѓег1) 4,2 | 133 | 0,133 6 

Haspelkern (Ra- | 
dixspule, 

Sirufer IV)....| 4,8 | 152 | 0,152 8 
Schraubkern ....| 6,6 | 210 0,210 | 15 
4-Kammer ..... 8,2 | 260 | 0,260 

Vogt & Co.: | 
Topfkernspulen 

121/18. НЕ... 5,4 | 120 |.0,470 
(Ferrocart) 

T 21/18. ZF ...| 4,7 | 149 | 0,149 
Topfkerne 

18 mm Ø | 

Ferr С spez. | 6,5 | 205 | 0,205 

Бет ..... 5:3 | 407 | 0.167 

Ferr М..... 4,3 | 136 0,136 
23bis34 mm 2 

Ferr С spez..| 5,0 | 158 | 0,159 

Бетте”, 222) ЖАТ 712971702199 

Perr Mr... 78,7 1417 0,447 
4-Kammer ..... 7,2 | 980: 0,230 
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Kernformen besitzen aber ebenso wie die 
Schenkelkerne ein sehr großes Streufeld, 
das zur Vermeidungunerwünschter Kopp- 
lungen stets eine Abschirmung notwendig 
macht. 

Zum Bau von Kleinbandfiltern werden 
neuerdingsauch Rahmenkerne verwendet. 
Sie bestehen aus einem in sich geschlos- 
senen Rahmen oder einem Joch aus HF- 
Eisen, in den bzw. in das die fertige Spule 
eingeschoben und verleimt wird. ImInnern 
der Spule und im oberen Teil des Rahmens 
befindet sich ein drehbarer zylindrischer 
Abgleichkern, der an seinem unteren Ende 
ein Innengewinde besitzt und mit diesem 
auf einen im unteren Rahmenteil einge- 
setzten Gewindestift aus Isolierstoff auf- 
geschraubt werden kann. 

Tafel I zeigt K-Werte verschiedener 
handelsüblicher Kernformen. Jedoch sind 
nur solche Kerne miteinander zu verglei- 
chen, die aus gleichem Material bestehen. 
Für Schraub- und Topfkerne sind auch 
bereits Normblätter in Vorbereitung. 


Der Einfluß 
der Stellung des Abgleichkernes 


Mit Hilfe eines verstellbaren Abgleich- 
kernes, der mitunter auch eine andere Ma- 
terialzusammensetzung mit größerer oder 
kleinerer Permeabilität als der übrige 
Kern besitzen kann, läßt sich bei ab- 
gleichbaren Kernen der Kraftlinienweg 
im Querschnitt mehr oder weniger ver- 
größern und damit in bestimmten Gren- 
zen die Induktivität der Spule verändern. 
Dieser Abgleichbereich ergibt sich aus fol- 
gender Gleichung: 


AL Lmax “а Lmin 
an = -100 
L Lmax 
F; 2 
Su E min) 100 іп %. (18) 
Lmax 


Er beträgt je nach Bauform der Spule 
6 bis 25%, bei Gewindekernen auch 20 
bis 30%. Lmax ist in dieser Gleichung die 
höchste erreichbare Induktivität, die sich 
bei voll eingedrehtem Gewindekern er- 
gibt, und Lon die Induktivität in der An- 
fangsstellung des Kernes. Bei Spulen mit 
Gewindekern ist z. B. die Anfangsstellung 
dadurch gekennzeichnet, daß die innere 
Stirnfläche des Gewindekernes in einer 
Ebene mit der ersten Spulenbegrenzungs- 
fläche liegt, bei Topfkernen gilt als An- 
fangsstellung eine Eingriffslänge des 
Stiftes gleich der dreifachen Ganghöhe. 

In Gleichung (10) entspricht daher stets 
L dem mittleren Induktivitätswert. 
Lmax + Lmin 


2 


Im umgekehrten Sinne wie L ändert 
sich bei konstanter Windungszahl w die 
Spulenkonstante K. Es ist nämlich 


Lm = (19) 


w 


Kmax ee EN тке (20) 
Lmin 
und 
3 w 
Kmin = l (20 a) 


so daß sich für K ein Änderungsbereich 


ergibt mit 
ак Kmax — Кыһ E 
Kiu Kmax 
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100, 


AK  VLmax—VLmin 


SC En of 
K RE 
ШЕТІН 
= ! —) = -100 in %. (21) 
Lmax 


Er ist also kleiner als der Abgleich- 
bereich der Induktivität nach Glei- 
chung (18). 

Dem mittleren Induktivitätswert Lm 
entspricht dann auch ein mittlerer Wert 
für die Spulenkonstante mit 


NER Kmax = Kin 


Km = Da 
Ki 1 
= 5" | + SS (22) 
2 ( Lmin y Lmax, 
Der Einfluß des Bewicklungsgrades 
Die Werte für K ändern sich mit 


dem Grad der Bewicklung der Spule, da 
die Feldstärke im Innern der Spule von 
der Amperewindungszahl je cm Spulen- 
länge abhängt. Unter dem Auswickelgrad 
einer Spule versteht man hierbei das Ver- 
hältnis des von der Wicklung ausgenutz- 
ten Wicklungsquerschnittes zum gesam- 
ten Wicklungsquerschnitt. Bei einer Än- 
derung des Auswickelgrades von 100 auf 
20% verringern sich die K-Werte um 
etwa 5 bis 7%. Will man diesen Einfluß 
mildern, so ist bei wenigen Windungen 
ein stärkerer Draht und bei vielen Win- 
dungen ein entsprechend dünnerer Draht 
zur Ausfüllung des Wickelraumes zu ver- 
wenden. 


Der Einfluß der Abschirmung 


Jede Spule besitzt ein magnetisches 
Streufeld, das um so größere Ausdehnung 
besitzt, je kürzer die Spule ist und das 
durch Einführen eines Eisenkernes in die 
Spule zwar stärker zusammengedrängt, 
aber nicht aufgehoben wird. In allen 
Leitern, die sich in diesem Feld befinden, 
wird eine Spannung und bei geschlosse- 
nen Leitern als Folge dieser Spannung 
ein Strom induziert, der mit dem Spulen- 
strom zwar frequenzgleich, aber gegen ihn 
um 180° phasenverschoben ist. Da dieses 
Streufeld zu unkontrollierbaren und un- 
erwünschten Kopplungen führen kann, 
ist man bestrebt, das Streufeld der Spule 
entweder durch Schaffung eines ganz im 
Eisen verlaufenden Kraftlinienweges, wie 
bei den Ringspulen, weitestgehend auf- 
zuheben oder durch metallische Abschir- 
mung der Spule auf einen bestimmten 
Raum innerhalb des Abschirmzylinders 
zu begrenzen. 

Auch in einem Abschirmzylinder aus 
gut leitendem Material werden durch das 
magnetısche Streuřeld der Spule Ströme 
(Wirbelströme) induziert, die ihrerseits 
gegenüber dem Spulenfeld ein um 180° 
phasenverschobenes magnetisches Feld 
erzeugen, so daß sich die Wirkung beider 
Felder nach außen hin aufhebt. Diese 
Wirkungsweise der Abschirmung läßt sich 
im Ersatzschaltbild auf das eines Über- 
tragers zurückführen, dessen Primärseite 
die Spulenwicklung ist und dessen Se- 
kundärseite von der Abschirmung gebil- 
det wird und kurzgeschlossen ist. Für die 
Primär- bzw. Sekundärseite dieses Trans- 
formators sei 11, bzw. U, die Primär- bzw. 
Sekundärspannung, %, bzw. % der Pri- 


mär- bzw. Sekundärstrom, L, bzw. L, die 
Primär- bzw. Sekundärinduktivität und 
R, bzw. R, der Ohmsche Widerstand des 
Primär- bzw. Sekundärkreises. 

Vom Primärstrom $, wirdim Sekundär- 
kreis eine Spannung 


1 = ЈМ 


induziert. Diese Spannung ist mit den 
Werten des Sekundärkreises auch 


W = 9): 25. 
Aus beiden Gleichungen wird 
іөМ 
= ok SW 


Die Primärspannung U, setzt sich aus 
zwei Komponenten zusammen, nämlich 
der primären EMK $, · $, und der vom 
Sekundärstrom zurückinduzierten EMK 
— %:јоМ, so daß die Primärspannung 


1= I R + Ser joM wird. 
Durch Einsetzen der Gleichung für %, 
in die Gleichung für Y, erhält man 


оЗМ2 
1, = Jı (m SS 97 


Bestehen Abschirmzylinder und Spu- 
lendraht aus einem gut leitenden Material, 
das beim Abschirmzylinder im Gegensatz 
zum Kernwerkstoff zur Erzeugung der 
Wirbelströme und damit eines entspre- 
chenden magnetischen Gegenfeldes not- 
wendig ist, so kann man die Ohmschen 
Widerstände R, und R, vernachlässigen 
und die Gleichungen 


Ri = БК, tjiehl, 9 = К, + јо, 
und 
M= Vi b 


gehen über in 


Rı = jo L, 95 = іі; 


Ma së: Ia: Le, 


und 


Damit wird die Gleichung für 11, 


4 w?x? La: Le 
W = 3-00 + jo Lg a 


(23) 


Führt man statt des Kopplungsfaktors 
х den Streufaktor о = 1 — x? ein, so ist 


7 Ur JoL a. (23a) 
Aus den Gleichungen (23) und (23a) ist 
erkennbar, daß die Spuleninduktivität 14 
um den Streufaktor о = 1 — x? verrin- 
gert wird, so daß die in der Schaltung 
wirksame Induktivität den Wert 


Les 1:0 1,01 2) (24) 


besitzt. Verringert sich aber bei gleicher 
Windungszahl w die Induktivität Lu, so 
verringert sich auch nach Gleichung (21) 
die Spulenkonstante K, und zwar in 
diesem Falle um 


= (1—9) 100, (25) 


= (1 — y1 —z3 -100 іп 9%. 
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(26) 


Der Einfluß der Abschirmung läßt sich 
nur meßtechnisch genau genug ermitteln. 
Im allgemeinen wird die Induktivität 
an den Klemmen der Spule einmal 
ohne Abschirmung (L,) und dann mit 
Abschirmung (14-6) gemessen. Hieraus 
lassen sich dann о, x und 2 bestimmen, 
So wurden auch bei einer Gewindekern- 
spule mit einem Abstand der Abschir- 
mung von 15 mm von den Stirnflächen 
der Spule folgende Werte ermittelt: 


ES RR 


= оло?» 
с = 94%; CR 


Faktoren, die die Größe der Permeabilität 
bestimmen 


Bei Spulen mit einem Kern aus ferro- 
magnetischem Material wird die In- 
duktivität L nach Gleichung (3) durch 
keine Konstante bestimmt. Es wird 
aber bei einer Wechselfeldmagnetisie- 
rung der Zusammenhang zwischen 9 
und $ durch die Hysteresekurve wieder- 
gegeben. Für einen bestimmten Punkt 


dB 
dieser Kurve ist 49 die Richtungskon- 


stante an diese Kurve, deren Wert sich 
mit dem Verlauf der Kurve ändert. Der 
Zusammenhang zwischen der Feldstärke 
9 und der magnetisierenden Stromstärke 
I ist weiterhin gegeben durch 


Wi 
E (27) 

Bei konstanten Werten für die Spulen- 
länge l und die Windungszahl w ist somit 
p von dem mit dI veränderlichen Ver- 


hältnis abhängig. Bei magnetisch 


а% 
49 
sehr weichen Stählen wird jedoch die 
Hystereseschleifeso schmal, daß man ihre 
zeitlichen Mittelwerte einsetzen kann, 
deren Verlauf 9=f(9) mit Magneti- 
sierungskurve bezeichnet wird. Aus ihr 
lassen sich die jeweils zusammengehören- 
den Werte уоп $ und 9 entnehmen, wobei 
in Analogie zur Kennlinie einer Verstärker- 
röhre die Steilheit der Magnetisierungs- 
kurve ein Maß für die Permeabilität ist. 
Bild 1 zeigt solche Magnetisierungskurven 
und Bild 2 zu diesen Kurven den Verlauf 
der Funktion u = f (9). 


ohne Luftspalt 


reversible 
'/Permeabilität 


ZS 
mit Luftspalt 


Bild 1; Magnetisierungskurven B = TL) 


In der Magnetik werden nun zur Beur- 
teilung ferromagnetischer Stoffe allge- 
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mein folgende Permeabilitätsbegriffe an- 
gewendet: 


1. Ringpermeabilität (auch absolute Per- 
meabilität), 
2.scheinbare Permeabilität (auch Kern- 


permeabilität), 
können 


3. Anfangspermeabilität, Schaut 

4. reversible Permeabilität, f 4 Sat 

5. maximale Permeabilität сасу 09 
’ J beziehen. 


Da der Ring einen vollkommen ge- 
schlossenen und daher streufreien magne- 
tischen Kreis darstellt, ist die mit ihm 
ermittelte Permeabilität zum Vergleich 
verschiedener ferromagnetischer Stoffe 
geeignet. 

Zum Unterschied von dieser, sich auf 
den Stoff selbst beziehenden Permeabili- 
tät schließt die scheinbare Permeabilität 


ohne Luftspalt 


mit Luftspalt 


SE 


Bild 2: Permeabilitätskurven р. = (9) 


auch die Permeabilität von Medien ge- 
ringerer Permeabilität mit ein, die sich, 
wie z. B. Luftspalte und andere magne- 
tisch inaktive Stoffe, im Kraftlinienweg 
befinden und durch die Art und Form des 
Kernes bedingt sind. Diese Medien können 
den Widerstand eines magnetischen Krei- 
ses in starkem Maße vergrößern. Wie bei 
einer Verstärkerröhre durch einen Außen- 
widerstand im Anodenkreis die Steilheit 
der Kennlinie verringert und die Kenn- 
linie selbst linearisiert wird, so wird ana- 
log auch durch den Einfluß eines Luft- 
spaltes die Steilheit der Magnetisierungs- 
kurve, also die Permeabilität a, verklei- 
nert, zugleich aber die Magnetisierungs- 
kurvelinearisiert und damit diePermeabi- 
litätsänderung herabgesetzt (s. Bilder 1 
und 2). 

Bestimmt man mit empfindlichen Me- 
thoden die Permeabilität beisehr geringen 
Feldstärken (im allgemeinen Әшах = 5, 20 
und 100 mÖ) und trägt die gefundenen 
w-Werte in Abhängigkeit von 9 in ein 
Koordinatennetz ein, so erhält man nach 
dem gewählten Maßstab eine mehr oder 
weniger ansteigende gerade Linie. Ver- 
längert man diese bis zum Schnitt mit der 
w-Achse, so wird mit diesem Schnitt- 
punkt die Anfangspermeabilität ua für 
9 = 0 gefunden. Die Neigung der Ge- 


anti: 2а e с 
raden 49 ist der Permeabilitätsanstieg. 
0 
Da man es іп der Fernmelde-, Verstärker- 


und Rundfunktechnik im allgemeinen nur 
mit sehr kleinen Feldstärkeänderungen zu 
tun hat, interessiert auch insbesondere die 
Permeabilität in diesem Gebiet. 


Geht man von einem beliebigen Punkt 
der Magnetisierungskurve so aus, daß eine 
sehr geringe Feldänderung entgegenge- 
setzt dem ursprünglichen Feldverlauf vor- 
genommen wird, so erhält man aus dieser 


= d 
Anderung = die reversible Permeabili- 


tät. Sie ist stets kleiner als die zur Magne- 
tisierungskurve gehörende Permeabilität 
und besitzt besondere Bedeutung für vor- 
magnetisierte Spulen, bei denen ein kon- 
stantes Gleichfeld von einem schwachen 
Wechselfeld überlagert wird. Im Dud? 
durchläuft dann nämlich der Arbeits- 
punkt auf der Magnetisierungskurve 
ebenfalls eine Hystereseschleife. Auch in 
diesem Falle läßt sich ein Vergleich mit 
der Röhrenkennlinie ziehen, bei der man 
bekanntlich zwischen statischer und dyna- 
mischer Kennlinie unterscheidet, wobei 
die dynamische Kennlinie analog der 
reversiblen Permeabilität eine geringere 
Steilheit als die statische Kennlinie be- 
sitzt. 

Als maximale Permeabilität итах gilt 
der Wert, bei dem im Bild 2 die Funktion 


и = Ё (9) ihren Höchstwert erreicht. 
Hierbei zeigen Magnetisierungskurven 


ohne Luftspalt ein ausgeprägtes Maxi- 
mum, während die Kurven mit Luftspalt 
abgeflacht sind und и im Abflachungsbe- 
reich fast konstant bleibt. 


In der Praxis werden folgende Eigen- 
schaften von ferromagnetischen Stoffen 
gefordert: 

a) geringe Hystereseerscheinungen und 
damit geringe Abweichungen von der 
Steilheit der Magnetisierungs.inie und 
geringe Hystereseverluste (Kennzei- 
chen: geringe Koerzitivkraft), 

b) hohe Sättigungsinduktion und damit 
großer geradliniger Arbeitsbereich der 
Magnetisierungslinie, 

с) möglichst hohe Anfangspermeabilität 
Па, und zwar im Hinblick auf kleine 
Kernabmessungen bei gleicher Lei- 
stung, 

d) geringe Abhängigkeit der Permeabili- 
tät von der Feldstärke derart, daß sich 
Anfangs- und Maximalpermeabilität 
nur wenig voneinander unterscheiden, 
weiterhin von der Frequenz, Tempera- 
tur und Alterung mit Rücksicht auf die 
Konstanz der Betriebsverhältnisse, 

e) großer elektrischer Widerstand als Mit- 
tel gegen Wirbelströme. 


Durch die sprunghafte Entwicklung 
verschiedener Gebiete der Elektrotechnik 
ergaben sich bereits in den Jahren nach 
dem ersten Weltkrieg für die Magneteisen- 
industrie vielseitige Aufgaben, z. B. neue 
Werkstoffe mit speziellen magnetischen 
Eigenschaften zu schaffen. Von diesen 
interessieren in diesem Zusammenhang 
die Werkstoffe mit sehr geringem Per- 
meabilitätsanstieg in kleinen Feldern und 
mit kleinem Hysteresefaktor. Mit der Ent- 
deckung der Nickel-Eisenlegierungen im 
Jahre 1923 wurde hier der Magneteisen- 
industrie eine neues weites Gebiet er- 
schlossen, da sich die oben genannten 
magnetischen und physikalischen Eigen- 
schaften dieser Legierungen durch den 
Ni-Gehalt, ferner durch Zusätze anderer 
Metalle sowie durch spezielle Glühbehand- 
lungen in relativ weiten Grenzen variieren 
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lassen. Dadurch war die Möglichkeit ge- 
geben, die verschiedenen Aufgaben in der 
Hoch- und Niederfrequenztechnik, in der 
Meßtechnik und Fernmeldetechnik zu 
lösen. Als Vorläufer war es die Fernsprech- 
technik, die für die Herstellung zusätz- 
licher Selbstinduktionen (Pupinspulen) 
und Übertrager in Fernsprechleitungen 
magnetische Kernwerkstoffe benötigte, 
die möglichst konstante Permeabilität im 
Bereich der Betriebsfeldstärke, magneti- 
sche Stabilität und geringste Eisenver- 
luste besaßen und deren Anfangsperme- 
abilität einen gewissen Wert aufwies. Es 
wurden so Kernwerkstoffe geschaffen mit 
einem ша = 400 bis 2000 und 5000 bis 
40000, wobei die erstgenannten Stoffe 
auch bei größerer Wechselfeldmagneti- 
sierung im Bereich max = 20 bis 100 тб 
einen nur geringen Permeabilitätsanstieg 


0,5 bis 5 %]go 
von etwa а 
то 


besaßen. (Nach 


DIN-Vorschrift gemessen an Stanzkernen 
aus Blech von 0,35 mm Stärke mit Wech- 
selstrom 50 Hz, wobei als Wechselfeld- 
permeabilität diejenige Permeabilität gilt, 
die sich aus dem Scheitelwert der sinus- 
förmig schwingenden Feldstärke max in 
О und dem Scheitelwert der sinusförn.igen 
Induktion Bmax in G errechnet). Von der 
erstgenannten Gruppe sind Kernwerk- 
stoffe unter der Bezeichnung Hyperm 20 
und 36, Permenorm 3601 K1, Nicalloy 
400, Trafoperm 25 (N 1) und 2005, von 
der zweıten Gruppe unter der Bezeich- 
nung Megaperm 6510, Permalloy C, Car- 
bonyl-Ni-Eisen, Mu-Metall, 5. &H. 1040 
u. а. in den Handel gekommen und finden 
nicht nur als lamellierte Blechkerne, son- 
dern auch als Massekerne in der Schwach- 
stromtechnik vielseitige Verwendung. 
Außer für Pupinspulen kommen sie für 
Eingangsübertrager, Sieb- und Schwing- 
kreisspulen im Bereich der Tonfrequenz, 
Spulen für Nachbildungs- und Verzöge- 
rungsketten, Meßwandler u.a. in Be- 
tracht. 


Mit diesen in langjähriger Forschungs- 
arbeit gesammelten Erfahrungen könnte 
vom Jahre 1932 ab mit der Entwicklung 
des HF-Eisens begonnen werden. Die in 
der HF-Technik mit ihren geringen HF- 
Strömen zur Anwendung kommenden 
Massekernspulen besitzen einen Eisenkern 
aus feinverteiltem Eisenpulver (z. B. Per- 
malloy, Carbonyleisen usw.), das mit 
einem isolierenden Bindemittel zu Kernen 
verpreßt wird. Solche HF-Eisenkerne 
sind unter der Bezeichnung Ferrocart, 
Sirufer, Perminvar, Draloperm u.a. in 
den Handel gekommen). Die Korngröße 
des Eisenpulvers beträgt bis zu etwa 
5.1079 mm herab. Das Pulver wird ent- 
weder durch mechanische Zerkleinerung 
oder auf chemischem Wege, nämlich 
durch Ausfällen in der Gasphase, gewon- 
nen. Um die Eisenkörner elektrisch und 
magnetisch gegeneinander zu isolieren 
und einen verformbaren Stoff zu erhalten, 
werden dem Eisenpulver phenoplastische 
oderthermoplastischeMassen beigemischt. 
Somit stellen Massekernspulen Eisen- 
spulen mit feinverteilten Luftspalten dar, 
wobei die Kerneigenschaften durch die 
Korngröße und das Mischungsverhältnis 
beeinflußt werden. 
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Für niedrige Frequenzen verwendet 
man im allgemeinen grobkörnigeres Eisen, 
um eine größere Permeabilität zu errei- 
chen. Für höhere Frequenzen muß dage- 
gen feinkörnigeres Eisenpulver Verwen- 
dung finden, um den mit der Frequenz 
wachsenden Verlusten (Hysterese- oder 
Nachwirkungs- und Wirbelstromverluste) 
zu begegnen. Hystereseverluste, die pro- 
portional mit der Frequenz wachsen 
(s. Gleichung (31)), sind bei der geringen 
Korngröße des Eisenpulvers und seiner 
großen Auflockerung in der Füllmasse im 
allgemeinen sehr gering und zu vernach- 
lässigen. Wirbelstromverluste, die qua- 
dratisch mit der Frequenz zunehmen (s. 
Gleichung (30)) und daher einen weit stär- 
keren Einfluß auf die Dämpfung der Spule 
besitzen, müssen durch eine feinere Ver- 
teilung des Eisens gesenkt werden, wobei 
dann die auf das Volumen der Metallmasse 
entfallende Wärmeentwicklung infolge 
der Stromverdrängung (Skin- oder Haut- 
effekt) mit steigender Unterteilung des 
Eisens abnimmt. Mit der Verringerung 
der Korngröße und einer feineren Vertei- 
lung des Eisens in der Füllmasse sinkt 
aber auch die Permeabilität. Hinzu 
kommt noch der Einfluß des magneti- 
schen Hauteffektes. Je höher nämlich die 
Frequenz des Wechselfeldes ist, um so ge- 
ringer wird infolge dieses Hauteffektes 
der magnetische Fluß und damit die ab- 
solute und scheinbare Permeabilität des 
Kernes. 


Statt der scheinbaren Permeabilität ist 
es üblich, bei HF-Massekernspulen die 
wirksame oder effektive Permeabilität 


L 
Им = Же 


zu bestimmen, die gleich dem Verhältnis 
aus der Induktivität L der Spule mit Kern 
und der Induktivität Loder gleichen Spule 
ohne Kern ist. Sie kennzeichnet zugleich 
die mit einem Kern bestimmter Abmes- 
sungen, Korngröße, Mischung und Iso- 
lierung in einem bestimmten Frequenz- 
bereich erreichbare Spulengüte. In grober 
Abstufung unterscheidet man Mittelwel- 
len- (MW-), Kurzwellen- (KW-) und Ul- 
trakurzwellen- (UKW-)Eisen mit etwa 
folgenden wirksamen Permeabilitäten für 
den Schraubkern 6 bis 10 mm Durch- 
messer: 


(28) 


UKW-Eisen: uw=141,5bis 2, 
KW-Eisen: Шу = 3 bis 5, 
MW-Eisen: Иуу = bis 12. 


Unmittelbar als Kenngröße ist jedoch 
die wirksame Permeabilität nicht ver- 
wendbar, da sich mit ihr Ше Spuleninduk- 
tivität nicht so genau bestimmen läßt wie 
mit der Induktivitäts- oder Spulenkon- 
stante. 


In der letzten Entwicklungsphase, die 
wiederum zeigt, daß mit der Steigerung 
der Anforderungen die Leistungen wach- 
sen und die Weiterentwicklung der Geräte 
die Schaffung neuer, hochwertiger Werk- 
stoffe mit Sondereigenschaften voraus- 
setzt, ist man bestrebt, das feinkörnige 
Eisenpulver durch Gemische von Eisen- 
oxyden mit Oxyden’anderer Metalle (Nik- 
kel, Kobalt, Mangan, Zink) zu ersetzen, 
die geringere Verluste besitzen und daher 
eine größere Permeabilität erreichen las- 


sen. Diese Gemische werden durch Sin- 
tern in einer Gasatmosphäre bei hohen 
Temperaturen über 1200° С hergestellt 
und mit „Ferrite“ bezeichnet. Ferrite be- 
sitzen eine Ringpermeabilität von etwa 
800 bei einer Frequenz f = 0,5 MHz, von 
400 bei і-- 4,5 MHz, von 150 bei 
# = 3MHz und von 100 bei Її = ^ MHz 
und zeichnen sich durch eine sehr geringe 
elektrische Leitfähigkeit aus, so daß bei 
ihnen die Wirbelstromverluste gering 
sind. Beirichtiger Herstellung der Ferrite 
lassen sich auch ihre Hystereseverluste 
gering halten, jedoch ergeben sich in Ab- 
hängigkeit von der Zusammensetzung 
und dem Herstellungsverfahren mehr oder 
weniger große Nachwirkungsverluste 
(Koerzitivkraft: 1,3 bis 2,4 О für f = 1,5 
bis 4MHz und 16 bis 910 für f bis 
25 MHz). 

Durch diese wird dann die obere 
Grenzfrequenz fg bestimmt, die sich mit 
einer bestimmten Ferritart noch erreichen 
läßt (s. Gleichung (29)). In gleicher Weise 
wie bei HF-Eisen mußdaher mit Rücksicht 
hierauf bei hohen Frequenzen eine Ferrit- 
art mit geringer Änfangspermeabilität ша 
gewählt werden, die aber größer als bei 
HF-Eisen ist. So eignet sich z. B. für den 
KW-Bereich (f > 20 MHz) ein Nickel- 
Zink-Ferrit mit einer Anfangspermeabili- 
tät am Ring von иа = 8 1510. Im NF-Ge- 
biet dagegen, z. B. für den Zeilenausgangs- 
übertrager im Kippteil eines Fernsehemp- 
fängers mit einer Frequenz f œ 15 kHz, 
ist ein Kern aus Mangan-Zink-Ferrit mit 
einem ua = 600 bis 1200 geeignet.‘ Die 
Verwendung von Ferritmassen als HF- 
Spulenkerne, z. B. in ZF-Transformato- 
ren an Stelle der bisherigen HF-Eisen- 
kerne brachteanfangs noch einige Schwie- 
rigkeiten, da sich eine starke Abhängig- 
keit von magnetischen Fremdfeldern her- 
ausstellte, jedoch ist hier die Entwicklung 
noch nicht abgeschlossen. Das gleiche gilt 
auch von Ferritmassen für den UKW- 
Bereich, bei denen dann ebenso wie bei 
den z. Z. schon angewendeten Ferrit- 
massen für den Mittel- und Kurzwellen- 
bereich geringe Verluste und damit hohe 
Spulengüten bei bequemem Abgleich der 
Induktivität zu erwarten sind. Bisher sind 
Ferrite unter den Bezeichnungen Kera- 
perm (Dralowid), Manifer (Hescho), Fer- 
roxcube (Philips), Siferrit (Siemens) und 
Ferrocarit (Vogt & Со.) in den Handel 
gekommen. 

Eisenkerne in Langzylinderform wer- 
den seit kurzem auch für die Permea- 
bilitätsabstimmung verwendet, bei der 
ein HF-Eisenkern durch Seilzug oder 
Hebeldruck in einer Spule bewegt wird. 
Die wirksame Permeabilität uw solcher 
Kerne (40 bis 50 mm lang) erreicht im 
MW-Bereich Werte von uw = 9bis15 und 
im KW-Bereich Werte von uw = 2,5 bis 3. 
Wird auch um die Spule herum ein fester 
Mantel aus HF-Eisen angebracht, so läßt 
sich die Länge des Kernes im MW-Bereich 
um etwa 30% verkürzen, und der Mantel 
dient auch zugleich als Abschirmung der 
Spule. Bei einem Kern von z. B. 35 mm 


1) Es bestehen folgende Patente, die Herstel- 
lung von Massekernen aus HF-Eisen betreffend: 


(В) DRP 693117 (21g, 31/03) v. 10.6.32, 
(В) DRP 665776 (21g, 31,03) v. 12.3. 39, 
(В) DRP 757175 (21g, 31/03) v. 26. 2.39. 
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Länge ist eine Induktionsänderung von 
1:10 bei einer Spulengüte im Frequenz- 
bereich 0,5 bis 1,5 MHz von etwa 60 bis 80 
erreichbar. Auch im UKW-Bereich hat 
sich in gewissem Umfang die Permeabili- 
tätsabstimmung eingeführt, bei der dann 
meist zwei oder auch drei Kerne zur Ab- 
stimmung des Anodenkreises der HF-Vor- 
röhren und des Oszillatorkreisesim Gleich- 
lauf sind (Dralowid-Masse 950). 


Der Einfluß von Frequenz- 
und Temperaturänderungen 
auf die Permeabilität 


Von den verschiedenen Einflüssen, 
denen die Permeabilität bei geringen 
Wechselfeldmagnetisierungen unterliegt, 
besitzt der Frequenz- und Temperatur- 
einfluß die größte Bedeutung. 

Der Frequenzeinfluß wirkt sich hierbei 
in der Weise aus, daß die Permeabilität 
bis zu einem Knick, hinter dem die Grenz- 
frequenz fg bei 0,7 · ua einen bestimmten 
Wert erreicht, fast konstant bleibt, ober- 
halb dieser Grenzfrequenz aber stark mit 


1 
үт sinkt. Diese Grenzfrequenz liegt z. В. 


für die im Abschnitt „Faktoren, die die 
Größe der Permeabilität bestimmen‘‘ zu- 
erst genannten Werkstoffe mit geringem 
Permeabilitätsanstieg und kleinem Hyste- 
resefaktor bei Blechstärken von 0,35 mm 
zwischen 

fe = 2 bis 20 kHz. 


Nach folgender Formel von Wolmann 
läßt sich die Grenzfrequenz errechnen 
aus 

%. 0: 10-5 
T-S? по‘ ln 


Е in kHz. (29) 

Hierin bedeuten 
о = spezifischer elektrischer Widerstand 

ат? 
des Werkstoffes in ae 

s = Blechstärke in mm, 

о = absolute Permeabilität gemäß Glei- 
chung (5), 
Ша = Anfangspermeabilität. 

Ein Vergleich der Gleichung (29) mit 
der empirischen Gleichung von Vidmar 
für die Verlustleistung durch Wirbel- 
ströme 


Nw = 16,5 с: 52-12. 2.410718 


in Jm? (30) 


und mit der Gleichung von Steinmetz für 
die Verlustleistung durch Hysterese 


W 
EE m е (84) 


dm 
іп denen 
с = ein Koeffizient, 


х = —, Leitfähigkeit des Eisens in 
Sm 
mm?’ 

f= Frequenz in Hz, 

n = Hysteresefaktor oder Steinmetzsche 


Konstante bedeuten, 


zeigt, daß sowohl die Steigerung der 
Grenzfrequenz als auch die Senkung der 
Wirbelstrom- und Hystereseverluste mit 
einer Verringerung der Blechstärke und 
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der Induktion verbunden ist. Es ist ferner 
bei bestimmter Feldstärke mit einer Ver- 
ringerung der Permeabilität und für die 
reinen Stoffeigenschaften mit einem gro- 
ßen elektrischen Widerstand und geringen 
Werten für die Konstanten с und y zu rech- 
nen. Als Unterschied ist aber zu erkennen, 
daß die Wirbelstromverluste in weit stär- 
kerem Maße ansteigen als die Grenzfre- 
quenz, da sie vom Quadrat der Induktion 
und vom Quadrat der Frequenz abhängen. 


Im HF-Gebiet gelten grundsätzlich 
ähnliche Zusammenhänge, wenn sich dort 
auch mit steigender Frequenz der Haut- 
effekt stärker bemerkbar macht. Um also 
vor allem die Wirbelstromverluste in trag- 
baren Grenzen zu halten und damit eine 
möglichst hohe Spulengüte zu erreichen, 
war die Schaffung eines Eisenpulvers 
kleinster Korngröße, die Möglichkeit einer 
entsprechend feinen Verteilung des Eisens 
in der Füllmasse und eine Füllmasse mit 
hochwertiger Isolation Voraussetzung, 
wobei der Eisengehalt des Kernes die 
Größe der Permeabilität bestimmt. 
Aus dem gleichen Grunde bedeuten auch 
die Ferrite einen erheblichen Fortschritt, 
da sie infolge sehr geringer Leitfähigkeit 
nur geringe Verluste besitzen und da- 
her bei gleicher Güte eine höhere In- 
duktion oder auch umgekehrt hei glei- 
cher Induktion eine höhere Güte errei- 
chen lassen. 


Eine weitere Forderung hochwertiger 
Schwingkreise ist die Frequenzkonstanz. 
Sie ist durch die Stabilität der beiden 
frequenzbestimmenden Elemente des 
Schwingkreises, nämlich durch die Induk- 
tivität L und die Kapazität C, bedingt. 
Nach der Beziehung 

Са. 1 AL Af Ж 
"E Ары 
ist die prozentuale Frequenzänderung 


Af 
E stets halb so groß wie die prozentuale 


5 AC 
Anderung der Kapazität SC oder der 


4 ы 
Induktivität =: Die Änderungen wach- 


sen mit steigender Frequenz f und ab- 
nehmenden Werten für С und L. Im 
Rundfunkempfängerbau fordert man da- 
her Frequenzgenauigkeiten von 4. == 1 
bis 0,1900, damit die Frequenzverwer- 
fungen möglichst unter 1 kHz bleiben. Als 
Ursache für das Auftreten von Frequenz- 
abweichungen kommt neben Alte- 
rungs- und Feuchtigkeitseinflüssen die 
im Gerät entstehende Wärmein Betracht. 
So besitzen auch die elektrischen Werte 
beider Schwingkreiselemente einen be- 
stimmten Temperaturgang. 

Beim Kondensator wird die temperatur- 
bedingte Änderung der Dielektrizitäts- 


A eh 
die nach Q= -- 
KEE) 


konstante e, 
und damit nach 


ас Де 
een, 
чт іа 26 


eine verhältnisgleiche Änderung der Ka- 
pazität С verursacht, durch TK,, den 
Temperaturbeiwert zu e, zum Ausdruck 
gebracht. 


Nach Gleichung (3a) ist auch die In- 
duktivität L proportional der Permeabili- 
tät u, so daß auch gilt 


m% 


Eine temperaturbedingte Änderung von 
u und L läßt sich dann іп diesem Falle 
durch den Temperaturbeiwert T K, aus- 
drücken, wenn man den geringen Tem- 
peraturgang der kapazitätsarmen Spulen 
ohne Kern vernachlässigt. In gleicher 
Weise wie die Größe eines Widerstandes 
bei Temperaturänderungen mit Hilfe des 
Temperaturkoeffizienten bestimmt wird, 
errechnen sich auch die Werte von C und 
L bei der Temperatur t aus 


CEC ETK + (6 — tll 


(33) 


E ИЕК 40), (84) 
also gilt 
C—C . рЕ 1 
E EH 
EE 
= ССТ) наос: 


Die Temperaturbeiwerte ТК, und ТК, 
sind somit als spezifische Größen ein Maß 
für die relative Änderung von C und L, 
nämlich bezogen auf die Kapazitäts- bzw. 
Induktivitätseinheit (im vorliegenden 
Falle 1 pF bzw. 1 uH) und 1°C Tempe- 
raturunterschied. 

Allgemein mit С — Со = 46, L—L, 
= AL und + — tọ = At wird auch 


AC 

6-- + TR. At, 

AL 

= ETKu-dt. (36) 


Bei Kondensatoren muß erfahrungs- 
gemäß mit folgenden TK,-Werten gerech- 
net werden: 


Festkondensatoren mit 


Glimmerdielektrikum 
+60 bis +100 - 1076, 
Keramikdielektrikum und hohem e 
— 600 bis — 900 · 10-6, 
Keramikdielektrikum und mittlerem e 
0 bis —500 - 1076, 
Keramikdielektrikum und kleinem e 
4-80 bis + 180 - 1076. 
Veränderliche Kondensatoren mit 


Luftdielektrikum (normale Empfänger- 
drehkondensatoren) 
+ 100 bis + 500 · 107®, 
Keramikdielektrikum (Trimmer) 
+40 + 10-6, 
Wendet man bei festen Kondensatoren 
die sogenannte Teilkompensation an, in- 
dem zwei Keramikkondensatoren mit 
entgegengesetzteem ТК, zusammenge- 
schaltet werden, so ist es möglich, Fest- 
kondensatoren mit beliebigem ТК, zwi- 
schen etwa —-770 bis +140 • 1078 mit 


einer engsten Toleranz von +10 · 107% °C 
herzustellen. 

Um nun auch den Temperaturgang 
zwischen Spulen und Kondensatoren aus- 
gleichen zu können, müssen die Tempera- 
turbeiwerte der Spulen mit ihren Masse- 
kernen die gleiche Größenordnung besit- 
zen, wie die Temperaturbeiwerte der Kon- 
densatoren. Kernmassen aus HF-Eisen 
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lassen sich daher auch mit einem Tempe- 
raturbeiwert von 7 

ТК. = — 25 015 + 500.10-6 in Те 
herstellen. Für Sonderfälle kann die 
Kernmasse unter Verwendung zweier ver- 
schiedener HF-Eisensorten auch so ge- 
mischt werden, daß der TK, nur sehr ge- 
ring oder sogar fast temperaturunabhän- 
gig wird. So besitzt z. B. der Amenal- 
Topfkern von Görler einen Temperaturbei- 
wert von nur ТК, = — 5 ріѕ — 20 +10, 
Im allgemeinen müssen dann jedoch ge- 
wisse Zugeständnisse an die Permeabili- 
tät und Spulengüte gemacht werden. 
Beim Amenal-Topfkern wurden diese 
durch eine entsprechende Lage der Auf- 
trennstelle in geringen Grenzen gehalten. 
Sie befindetsich nämlich nicht in der Mitte 
des Kernes, also an der Stelle großer Feld- 
dichte, sondern noch unterhalb des Spu- 
lenkörpers, also an einer Stelle geringerer 
Felddichte. 

Ferrite zeichnen sich durch geringere 
Temperaturbeiwerte aus, und zwar 

im MW-Bereich mit etwa 

ТК,-- 80015190 - 107% 


im KW-Bereich mit etwa 
ТК, = 100 bis300 -10-%. 


Ist nun TK, positiv, also L > L,, so ist 
nach Gleichung (34) das Induktionsver- 
hältnis 

Lo 1 
L 1+TK,:4 


in Gleichung (21) einzusetzen, so daß sich 
für die Spulenkonstante ein Änderungs- 
bereich ergibt von 


GER) 


= rt 1 о 
-(і иса) 1005209205, 


Ist dagegen ТК, negativ, also L < Lo, 
so ist nach Gleichung (34) das Induk- 
tionsverhältnis 


(37) 


Zur TE, A 
най 


іп Gleichung (21) einzusetzen, so daß sich 
für diesen Fall der Anderungsbereich der 
Spulenkonstante ergibt mit 


ак T 
gr ! Gs үз -100 


= (1—y1 —TK,„ - 4t) +100 іп %. 


(37a) 


Il. Die Verfahren zur Messung kleiner Induk:ivitäten 


und die Bestimmung der Induktivitäts- oder Spulenkonstante 


Für die Messung kleiner Induktivitäten 
(L = 1 uHbis10 mH) läßt sich die Wech- 
selstrombrücke oder das Resonanzverfah- 
ren anwenden. 


Von den Brückenmethoden sind diejeni- 
gen brauchbar, bei denen der Abgleich mit 
einer stetig regelbaren Kapazität erfolgt, 
weil sie keine Induktionsnormale er- 
fordern und notfalls die Zuleitungsinduk- 
tivität durch Differenzmessungen auszu- 
schalten gestatten. Das sind z. R. die 
Brücken nach Maxwell und Anderson so- 
wie die Resonanzbrücke. Die Brücken- 
methode, bei der die Brücke mit Ton- 
frequenz gespeist wird, liefert genauere Er- 
gebnisse als die Resonanzmethode, da kier 
der Einfluß der Spulenkapazität ver- 
schwindend gering ist. Jedoch macht sich 
oft die niedrige Zeitkonstante kleiner 
Selbstinduktionen dadurch störend be- 
merkbar, daß die Phaseneinstellung bei 
dem in Wechselstrombrücken erforder- 
lichen Doppelabgleich von Betrag und 
Phase unempfindlich wird. In diesem 
Falle wird eine höhere Tonfrequenz oder 
auch Hochfrequenz erforderlich. Da meist 
ein geeichter Tonoder HF- Generator 
(Meßsender) konstanter Frequenz zur 
Verfügung steht, wird vielfach die Re- 
sonanzbrückenmethode angewendet 


Bei der Resonanzbrücke wird nach 
Bild 3 die zu messende Selbstinduklion 
Lx mit dem Widerstand r, in Reihe mit 
einem regelbaren Kondensator С ge- 
schaltet. Die Widerstände гә, гз und г, 
sind induktionsfrei. Der Brückenstrom 
verschwindet, wenn 


Ті ГЗ 1 
= 2 — Zund Тек = 
0 = 25 со? 
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Gewöhnlich wählt man r= г, und 
regelt C und r, oder о und rs, Diese Me- 
thode ist bis zu einer Frequenz von etwa 
1 MHz brauchbar und eignet sich auch 
gut zur Messung des Wirkwiderstandes 
von Selbstinduktionsspulen in diesem 
Frequenzbereich. 


Bild 3: Resonanzbrücke |. 


Infolge des Noppelabgleiches sind je- 
doch die Brückenmethoden recht um- 
ständlich. Sie finden vorzugsweise bei La- 
bormessungen Verwendung. Für Reihen- 
messungen ist das Resonanzverfahren 
geeigneter. 


Die üblichen L-Meßgeräte mit Reso- 
nanzprinzip verwenden einen abgestimm- 
ten HF-Generator nach Bild 4, dem der 
Meßkreis, bestehend aus der zu messen- 
den Spule Lx und einem bekannten Fest- 
kondensator С großer Verlustarmut ka- 
pazitiv angekoppelt wird. Die Eigenfre- 
quenz des so gebildeten Resonanzkreises 
wird mit Hilfe des in Frequenzen ge- 
eichten Meßsenders und eines dämpfungs- 
armen Richtverstärker-Röhrenvoltme- 
ters oder auch mit einem anderen Indi- 


kator (z.B. einem Magischen Auge, 
einem Galvanometer in Verbindung mit 
einem Gleichrichter oder dgl.) bestimmt. 


Међѕепаег Indikator 


Meßkreis 


Bild 4: Blockschaltung eines L-Meßgerätes 


Ф 


Durch Umschalten verschiedener Fre- 
quenzbereiche im Meßsender lassen sich 
mehrere Meßbereiche einstellen. Die ge- 
suchte Induktivität Lx ist dann aus den 
Gleichungen (14) und (15) zu errechnen, 
in denen f und С bekannt sind. Da die 
sich zur Kapazität C addierenden Spulen- 
kapazitäten eine gewisse Streuung auf- 
weisen, ist die Messung ungenauer. Bei 
Geräten, die in einem großen Meßbereich 
Spulen verschiedener Größe messen sol- 
len, ist daher auch der Festkondensator C 
eine Kompromißlösung zwischen mög- 
lichst hoher Kapazität, um den verstim- 
menden Einfluß der Spulenkapazität 
weitgehend herabzusetzen, und dem Be- 


L 
streben, das то Verhältnis im Hinblick 


auf eine für die Anzeige ausreichend hohe 
Resonanzspannung nicht zu klein werden 
zu lassen. Für die Messung größerer Se- 
rien von Spulen ist dieses Gerät mit sei- 
nem einfachen Aufbau und seiner leich- 
ten Bedienung das geeignetste, da sich 
bei ihm dann auch Meßkapazität С, Meß- 
senderfrequenz und Spulenkapazität auf- 
einander abstimmen lassen. 


Wird aber bei kleinen Reihen- oder Ein- 
zelmessungen ein größerer Meßbereich be- 
nöligt, so ist folgendes zu beachten: Außer 
vom verstimmenden Einfluß durch die 
Spulenkapazität hängt die Frequenzge- 
nauigkeit und -konstanz und damit die 
Meßgenauigkeit von Lx in entscheiden- 
dem Maße von der Einhaltung der In- 
duktivitäts- und Kapazitätswerte der 
Meßsenderschwingkreise ab. Zur Verein- 
fachung von Eichung und Ablesung ist 
eine einheitliche Skala für alle Meßbe- 
reiche anzustreben, wobei dann die 
Eichung eines Meßbereiches gleichzeitig 
für alle übrigen gilt und die Ablesung bei 
Übergang von einem zum anderen Meß- 
bereich mit Hilfe eines Faktors möglich 
wird. 


Bei dem Schaltungsprinzip nach Bild 4 
ist eine einheitliche Skalenteilung meist 
nicht zu erreichen. Industriell hergestellte 
L-Meßgeräte dieser Art weisen daher auch 
für jeden Frequenzbereich getrennte 
Eichungen auf. Um für alle Meßbereiche 
eine einheitliche Skala zu erhalten, 
könnte man den Meßsender nur auf einen 
Bereich abstimmen und dann die Meß- 
kapazität umschaltbar machen. Bei ent- 
sprechender Wahl der Meßkondensatoren 
im Hinblick auf die Meßbereiche 1 uH, 
10 “Н, 0,1 мН, 1mH und 10 mH stets 
im Verhältnis 1:10 ließe sich wohl für 
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alle Bereiche eine einheitliche Skala er- 
zielen, jedoch verhalten sich in diesem 
Falle die Kapazitäten С gerade entgegen- 
gesetzt der Forderung nach Verminderung 
des Einflusses der Spulenkapazität und 
Erzielung hoher Resonanzspannung. Spu- 
len mit hoher Induktivität Lx und daher 
großer Eigenkapazität würde nur ein 
Meßkondensator С mitgeringer Kapazıtät 
parallel liegen, Spulen mit kleiner Induk- 
tivität Lx dagegen ein Kondensator C mit 
großer Kapazität, der dann für die Re- 


Б И 
sonanzspannung ein ungünstiges e Ver: 


hältnis ergäbe. 


Mefisender Indikator 


Meßikreis 


Bild 5: Blockschaltung eines L-Meßgerätes 
mit umschaltbarem Meßkreis 


Den gleichen Nachteil besitzen L-Meßge- 
räte nach der Schaltung Bild 5, bei denen 
ein Meßsender eine stetig veränderliche 
Frequenz nur in einem bestimmten, ohne 
Umschaltung überstreichbaren Bereich 
liefert (z. В. fmin = 200 kHz, fmax = 
400 kHz). Die zu messende Induktivität 
Lx für den betreffenden Teilbereich des 
Meßkreises wirkt derart, daß sich für den 
L-C- Kreis allein stets fmin und für die Par- 
allelschaltung Ly max (ul. 10 uH,0,1mH 
usw.) und L-C- Kreis stets fmax ergibt. Für 
den Frequenzbereich f = 200 bis 400 kHz 
müßten dann 2. D folgende L-und C- Werte 
gewählt werden: 


Lxmax: 1 ИН, 104H, 0,1 mH, 
1 мн, 10 мп, 

Ee 3 иН, 30 “Н, 0,3 mH, 
3 mH, 30 mH, 

С: 210 пЕ, ТАЕР ОТЕЦ: 
210 pb, 21 pF. 


Zwischenwerte würden sich hierbei aus 
fmax V Lx 

f YLmax 
und damit die L-Teilung würde in diesem 
Falle auch linear, wenn der Meßsender 
einen Kreisplattenkondensator besitzt, 
während sie bei einem logarithmischen 
oder frequenzgeraden Plattenschnitt des 
Kondensators nach höheren Werten für 
Lx stark zusammengedrängt würde. Der 
Vorteil dieser Schaltung gegenüber der 
Schaltung nach Bild 4 besteht somit nur 
darin, daß die bei der Meßbereichum- 
schaltung auftretenden Schwierigkeiten 
vermieden werden. 


Die 


ergeben. Frequenz- 


Die Nachteile der Schaltungen nach 
Bild 4 und Bild 5 lassen sich mit einer 
Schaltungnach Bild 6 weitgehendbeheben, 
bei der der Meßsender in jedem Bereich 
auf einer bestimmten festen Frequenz 
schwingt und die Resonanzabstimmung 
im Meßkreis mit einem geeichten Dreh- 
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kondensator vorgenommen wird. Die 
Schwingkreise des Meßsenders können 
hierbei ein beliebig großes Verhältnis 


fmax 


mit hoher Frequenzkonstanz erhal- 
fmin 
ten, da sie nur aus Festkondensatoren und 
abgleichbaren Spulen bestehen. Weiter- 
hin kann auch die Meßkreiskapazität C 
bei großen Lx-Werten noch so groß ge- 
wählt werden, daß sich die Eigenkapa- 
zitäten der Spulen nicht mehr störend be- 
merkbar machen. Während in den Schal- 
tungen der Bilder 4 und 5 bei festem Meß- 
schwingkreis die Meßsenderfrequenzen 
abgestimmt wurden, wird hier bei festen 
Meßsenderfrequenzen der Meßschwing- 
kreis abgestimmt, so daß die Beziehung 


Cmax Lx max 


Cmin Lxmin 
in diesem Falle eine einheitliche Skala für 
alle Meßbereiche erreicht wird, voraus- 
gesetzt, daß die Meßsenderschwingkreise 
auf die entsprechenden Frequenzen ab- 
gestimmt werden. Hält man z. B. für die 
größte zu messende Induktivität Lxmax 
= 10mH eine Parallelkapazität Сүзіп 
= 300 pF noch für ausreichend, so wird 


gilt. Sie zeigt auch, daß 


bei einem 52154 = 10 ein Cmax = 3 nF 
Lmin 

erforderlich (Kapazitätsvariation ИС = 

Cmax — Сшіп = 2,7 nF), und es ergeben 

sich für die einzelnen Meßbereiche fol- 

gende Meßsenderfrequenzen: 


S Meßsender- 
Meßbereich frequenz 
1bis 10 uH 2,9 MHz 
10 uH 0150,1 mH 920 kHz 
0,1615 1mH 290 ЕН? 
115 10 mH 92 kHz. 


Zur Erzielung einer feineren Ablesbar- 
keit werden die Zehnerbereiche oft auch 
noch geometrisch geteilt (geometrische 
Mitte: y 10 = 3,2), so daß sich ein 


max 


Lmin 
= 3,2 ergibt und als weiterer Vorteil ein 
entsprechend höheres Cmin oder ein klei- 
neres Cmax gewonnen wird. 


Werden die Meßsenderschwingkreise im 
Bild 6 mit einem frequenzgeeichten Meß- 
sender abgestimmt, so sind hierfür im 
Gegensatz zur Eichung der Schaltung 
nach Bild 5 keine Spulennormalien erfor- 
derlich. Nur für den Meßkondensator muß 


Indikator 


е) 
= 
> 
> 


о Ò 
000000 


Meßkreis 
HF-Generator 


Bild 6: Blockschaltung eines L-Meßgerätes 
mit abstimmbarem Meßkreis 


einegenaue KapazitätskurveC = f (Grad- 
einteilung) aufgenommen werden. Ent- 
spricht diese einer Exponentialfunktion 
(logarithmischer Kondensator), so wird 
die Teilung angenähert linear. 


Die Ermittlung der Induktivitäts- oder 
Spulenkonstante erfolgt auf dem Wege 
einer Messung der Induktivität L. Mit 
dieser und der bekannten Windungszahl 
w können dann aus den Gleichungen (7), (8) 
oder (10) Ау, Ат, oder К bestimmt werden. 
Hierbei ist eine nicht zu kleine Win- 
dungszahl, meist w = 100, auf деп Mu- 
sterkern aufzubringen, und zwar mög- 
lichst gleichmäßig über den Wickelraum 
verteilt. Es ist belanglos, ob HF-Litze 
oder Vollkupferdraht Verwendung finden. 
Nachdem dann noch ein etwa vorhandener 
Abgleichkern in Mittelstellung gebracht 
ist, wird die Induktivität L gemessen. Er- 
folgt diese Messung bei abgeschirmter 
Spule, so sind der gefundene L- und 
K- Wert unter Angabe des verwendeten 
Abschirmtopfes entsprechend zu kenn- 
zeichnen. 


L-Meßgeräte nach der Schaltung Bild 4 
lassensich auch zum Nachprüfen und Aus- 
sortieren von HF-Eisenkernen verwen- 
den. Diese besitzen gewisse durch die Her- 
stellung bedingte Schwankungen der Per- 
meabilität, die sich insbesondere bei Spu- 
len mit kleinem Luftspalt in starkem 
Maße auf den Spulenwert auswirken. Un- 
brauchbare Kerne müssen daher ausge- 
schieden, noch brauchbare Kerne in 
Gruppen mit gleichen Permeabilitäts- 
werten sortiert und die unterschiedlichen 
Permeabilitäten durch entsprechende 
Windungszahlen ausgeglichen werden. Zu 
diesem Zweck wird dem Festkondensater 
ein kleiner Drehkondensator (Toleranz- 
kondensator) parallel geschaltet, der je 
nach der Resonanzlage die Permeabili- 
tätsabweichung nach Größe und Rich- 
tung angibt. 


Da neben dem Selbstinduktionswert 
der Spule meist auch gleichzeitig ihr 
Gütefaktor benötigt wird, wurden Geräte 
entwickelt, die eine Messung beider Grö- 
ßen mit einem Gerät gestatten. 


Rohr oder Röhre? 


Obwohl sich schon vor Jahren die Re- 
daktionen der Funkzeitschriften einig- 
ten, nur noch das Wort Röhre zu verwen- 
den, trifft man doch ab und zu auf Artikel, 
in denen von einem Rohr statt von einer 
Röhre geredet wird. Einige Zeitschriften 
zeichnen sich z. B. dadurch aus, daß in 
ihren Aufsätzen immer von einem Braun- 
schen Rohr die Rede ist. 


Rohr ist nicht nur unschön, sondern 
falsch. Man betrachte einmal die Mehrzahl 
beider Wörter. Von Rohr heißt die Mehr- 
zahl Rohre, von Röhre dagegen Röhren. Es 
wird niemand einfallen, sich einen Satz 
neuer Rohre für sein Rundfunkgerät an- 
zuschaffen, sondern nur einen Satz neuer 
Röhren. Damit ist aber klar erwiesen, daß 
es in der Einzahl niemals Rohr, sondern 
immer Röhre heißen muß. 


Dagegen heißt es in der Dezitechnik 
Glasrohr, Hohlrohrleitung usw. Ein Rohr 
ist also ein längliches Gebilde mit einem 
runden Querschnitt, das meist an einem 
oder an beiden Enden offen ist, also kein 
Vakuumgefäß wie die Röhre. 


Ing. Fritz Kunze 
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Ing. HANS KÖPPEN 


Physik und Technik der Röhrenregenerierung 


Vor mehr als zehn Jahren wurde, aufbauend auf die chemisch-physikalischen Vorgänge in der Elektronenröhre, 
vom Verfasser als Hilfsaktion für den seinerzeitigen Mangel an Elektronenröhren speziell für Rundiunkzwecke die 
Röhrenregenerierung angeregt. Seit dieser Zeit sind Hunderttausende von Röhren regeneriert worden. Auch heute 
noch besitzt die Röhrenregenerierung eine volkswirtschaftliche Bedeutung, wenn sie sinnvoll und richtig durchgeführt 
wird. Der folgende Beitrag soll einen Einblick in die Probleme der Röhrenregenerierung geben und den Beweis liefern, 
daß die Röhrenregenerierung tatsächlich physikalisch begründet ist. 


Einleitung 


Es sind mehr als zehn Jahre vergangen, 
seitdem das Problem der Rundfunkröh- 
renregenerierung in die Rundfunktechnik 
Eingang gefunden hat, um dem damals 
immer fühlbarer werdenden Mangel an 
Rundfunkröhren begegnen zu können. Die 
Röhrenregenerierung erfüllte nicht nur 
diese Aufgabe, sondern findet auch heute 
noch Anwendung. Es scheint aus diesem 
Grunde zweckmäßig, nach den langjähri- 
gen Erfahrungen einen kurzen Überblick 
über die Probleme der Röhrenregenkerie- 
rung zu geben und in diesem Zusammen- 
hang aufzuzeigen, daß auch heute, im Zei- 
chen des Aufbaues in der Deutschen De- 
mokratischen Republik, die Röhrenrege- 
nerierung zur Auswertung aller Reserven 
beitragen kann. Піе starke Energiebean- 
spruchung bringt Netzkomplikationen 
mit sich, die in den in Betrieb befindlichen 
Elektronenröhren einen Leistungs- 
schwund verursachen, der sich aber durch 
einen sachgemäßen Regenerierprozeß be- 
seitigen läßt, so daß die Röhren wieder 
voll leistungsfähig werden. 


Die Röhrenregenerierung wurde vom 
Verfasser im Jahre 1940 erstmalig mit 
dem Ziel durchgeführt, den Verbrauchern, 
den Rundfunkhörern, zu helfen. Die ersten 
Veröffentlichungen hierüber erfolgten 
1942 als Presseinformationen mit techni- 
schen Anleitungen. Dem schlossen sich 
öffentliche Experimentalvorträge ап. 
Danach befaßten sich ständig mehr Fach- 
leute mit der Anwendung dieser Methode. 
Die Röhrenregenerierung baut sich ganz 
konkret auf den wissenschaftlichen Er- 
kenntnissen auf, die für die Elektronen- 
röhren gelten und hier insbesondere auf 
der Physik und Technik der Oxydkatode, 
auf ihrem Emissionsmechanismus. 


Es kommt bei der Röhrenregenerierung 
darauf an, entweder die bei der Röhren- 
herstellung nicht voll ausgenutzten Wirk- 
stoffe durch eine sachgemäße Nachbe- 
handlung für eine Lebensdauerverlänge- 
rung zu aktivieren oder aber einen wäh- 
rend des Betriebes der Röhre dauernd 
wirkenden Aktivierungsprozeß, der durch 
äußere elektrische Umstände, zum Bei- 
spiel durch starke Netzspannungsschwan- 
kungen, unterbrochen wurde, wieder in 
Gang zu bringen. Im folgenden soll auf 
das Wesentliche dieses Prozesses näher 
eingegangen werden. 


Die Physik der Oxydkatode 


Das Primärelement einer Verstärker- 
röhre ist die Katode. In den folgenden 
Ausführungen soll nur die Oxydkatode 
behandelt werden, da sie dominierend das 
Feld beherrscht. 
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Zwei Herstellungsarten derOxydkatode 
interessieren, und Zwar dos Aufdampf- 
und das Pastekatodenverfahren. 


а) DieAufdampfkatode 


Man erhält die Aufdampf- oder Destil- 
lationskatode durch Bedampfen eines 
oxydierten Kerndrahtes, meist Wolfram, 
mit einer aktiven Schicht, die aus einer 
Erdalkaliverbindung (Barium) besteht. 
Im Gegensatz zur Pastekatode, die als 
Nickelhülse mit Barium-Strontiumkar- 
bonatverbindungen besprüht ist und die 
in das fertige Röhrensystem eingesetzt 
wird, muß die Aufdampfkatode erst in 
der evakuierten Röhre entwickelt werden, 

Das Aufdampfen kann nach dem Azid- 
verfahren, dem Thermitverfahren oder 
durch Ausdampfen reinen Bariums aus 
einem dicht abgeschlossenen Metallröhr- 
chen erfolgen. Die Bariumquelle wird an 


Gitter Reaktionspille 


Abdeckgaze Bariumazid 


Bild 1: Unterbringung der Bariumquelle 
an der Innenseite der Anode 

a) Azidverfahren 

b) Thermitverfahren 


der Innenseite der Anode in eigens dafür 
vorgesehenen Vertiefungen untergebracht. 
Beim älteren Azidverfahren zersetzt sich 
das Azid bei 170°C in Barium und Stick- 
stoff (Bild 1a zeigt die Unterbringung des 
А 21еѕ) 

BaN > Ва + 3N}. 

Durch weiteres Erhitzen wird das frei 
gewordene Barium auf den Katodendraht 
gedampft. Dieses Verfahren wurde jedoch 
bald wieder aufgegeben, da bei zu schnel- 
ler Umsetzung Explosionsgefahr besteht 
und die Reaktion bereits bei geringen 
Temperaturen erfolgt, wodurch eine ein- 
wandfreie Entgasung der Metallteile nicht 
mehr gewährleistet ist. 


Beim Thermitverfahren erhält man das 
Barium aus der bei 700°C einsetzenden 
Reaktion zwischen Aluminiummetall und 
Bariumoxyd 

3BaO + 2А1->3Ва + А1,О;. 

Die Verbindung wird іп Form von klei- 
nen gepreßten Briketts im Entladungs- 
raum untergebracht (Bild 1b). 


Bei einem weiteren Verfahren wird das 
Barium durch Erhitzen aus einem Metall- 
röhrchen, in dem das Aktivmaterial luft- 
dicht abgeschlossen ist, ausgedampft. 


Bei allen drei Verfahren geht die Brenn- 
fadenaktivierung, wie schon angedeutet, 
so vorsich, daß man den durch den Glüh- 
prozeß frei gewordenen Bariumdampf auf 
den glühenden mit Wolframoxyd bedeck- 
ten Brennfaden eirwirken läßt. Ist eine 
genügend starke Bariumschicht vorhan- 
den, dann wird der Aufdampfprozeß un- 
terbrochen. Das überschüssige Barium 
setzt sich an den Elektroden und an den 
Glaswänden als Getter ab. Die von der 
Pumpe abgezogene Röhre wird anschlie- 
ßend durch Hochbrennen und durch 
Strombelastung auf optimale Emission 
gebracht. 


b) Die Pastekatode 

Trotz guter Wirtschaftlichkeit der Auf- 
dampfkatode geht die Entwicklung der 
modernen Röhren jedoch immer mehr zur 
Pastekatode über, was einmal darin be- 
gründet ist, daß die Leistungen immer 
größer und zum anderen die Elektroden- 
abstände immer geringer werden. Dadurch 
werden an die Isolation hohe Anforde- 
rungen gestellt, die bei der Aufdampf- 
technik in keiner Weise zu befriedigen 
sind; denn das abdampfende Barium 
schlägt sich nicht nur auf den Brennfaden 
nieder, sondern auch auf den Fuß und die 
anderen Halteteile des Systems und er- 
zeugt dort Übergangswiderstände. 


Wie bereits erwähnt, unterteilt man die 
Herstellung der Pastekatode in zwei Fer- 
tigungsabschnitte, entsprechend den Fer- 
tigungsvorgängen außerhalb und inner- 
halb der Röhre. Es erübrigt sich, auf den 
technischen Aufbau des Katodenelemen- 
tes einzugehen. Betrachten wir kurz die 
physikalisch-chemischen Verhältnisse. 

Auf das Kernmaterial (Nickel) mit be- 
sonders hohem Reinheitsgrad wird eine 
Schicht von Erdalkaliverbindungen, meist. 
Suspensionen von Barium, Strontium mit 
einer organischen Flüssigkeit und Kollo- 
dium als Bindemittel, aufgesprüht oder 
kataphoretisch aufgetragen. Da die Me- 
talle eine sehr große Affinität zum Sauer- 
stoff der Luft haben, wird die Katoden- 
paste als Kohlensäureverbindung, als 
Karbonat Васо, hergestellt. 

Der für die Elektronenemission nol- 
wendige Bariummetallfilm von einatoma- 
rer Dicke bildet sich bei der Umsetzung 
des Bariumoxyds. Auf dem Pumpauto- 
maten wird die Katode im Vakuum hoch- 
geheizt, wobei das Karbonat zerfällt: 

BaCO, > BaO + СО,. 

Die Kohlensäure CO, wird abgepumpt. 
Bereits nach dem Hochheizen liefert die 
Katode einen Emissionsstrom, der jedoch 
äußerst labil ist, so daß die optimale Ak- 
tivierung durch einen Einbrennprozeß er- 
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reicht wird. Durch diesen Aktivierungs- 
vorgang, den man als Stromaktivierung 
bezeichnet, wird einmal sowohl eine be- 
achtliche Menge Barium in die Oxyd- 
schicht eingelagert, zum anderen werden 
durch den Aufprall der Elektronen Rest- 
gase aus den Elektroden frei, die später 
zu Katodenvergiftungen und damit zur 
Emissionsverschlechterung Anlaß geben 
könnten. 


a) 


Bild 2: Emissionszentren während 

des Aktivierprozesses 

a) Zentren beim Beginn der Aktivierung 

b) Zentren während der Aktivierung 

c) Zentren nach abgeschlossener Aktivierung 


Die Aktivierung der Katode geht hier 
durch Elektrolyse vor sich, indem durch 
den fließenden Katodenquerstrom die Ba- 
riumoxydschicht in Barium und Sauer: 
stoff zerfällt: 

BaO > Ва + О. 


Das Barium bleibt auf der Oxydschicht 
liegen und bildet hier die Emissionszen- 
tren, die mit fortschreitender Aktivie- 
rungszeit mehr und mehr zunehmen. Wird 
der Vorgang mit dem Elektronenmikro- 
skop aufgenommen, dann erkennt man 
(Bild 2a), daß beim Beginn des Aktivier- 
prozesses die emittierende Oberfläche 
praktisch nur aus fünf Inseln besteht. 
Bild 2b zeigt bereits eine beachtliche Zu- 
nahme der Emissionszentren, während 
Bild2c den Endzustand mit einer zu- 
sammenhängenden Emissionsfläche auf- 
weist. 

Den Verlauf der Stromaktivierung ver- 
anschaulicht Bild 3. Der labile Anfangs- 
wert von 70 mA fällt nach kurzer Zeit 
stark ab, da durch den frei werdenden 
Sauerstoff zunächst eine Vergiftung der 
Emissionszentren eintritt. Es schließt sich 
ein stetiger Emissionsanstieg mit Sätti- 
gungscharakter an. 

Bei sehr empfindlichen Katoden ist es 
notwendig, während des Aktivierens 
gleichzeitig einen Getterstoff auszulösen, 
der die frei werdenden Gase sofort absor- 


biert. 
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Die Aktivierung dauert unter Umstän- 
den bis zu zwei Stunden, sie kann gün- 
stigenfalls in zehn Minuten beendet 
sein. 

Die Art der Verfahren kann die spätere 
Betriebsweise der Röhre wesentlich be- 
einflussen und sich besonders auf die Le- 
bensdauer auswirken. Mit diesen Ausfüh- 
rungen ist das Wesentliche zum Verständ- 
nis der Oxydkatode gesagt, worauf sich 


die Möglichkeit der Röhrenregenerierung 
aufbaut. 


Über die Alterung der Elektronenröhre 
Im vorangegangenen haben wir erfah- 
ren, daß die Stromaktivierung der Elek- 
tronenröhre das Optimum an Leistung 
bringt. Während des Betriebes der Röhre 
erfolgt ein ständiges Abdampfen der 


Gitterwindungen 


о 
о Elektronen- 


о strom 


O Emissions- || Arode 


о zentren 


Barium – 
о verdampfung 
Уакиит 


Bild 4: 4 


dings nur dann im Gleichgewicht, wenn 
die für die Katode vorgesehene Heiztem- 
peratur eingehalten wird. Übertempera- 
tur führt zum schnelleren Abdampfen und 
damit zum Emissionsverlust. Desgleichen 
bringt Untertemperatur den ganzen Um- 
setzungsprozeß ins Stocken. Der Prozeß 
geht so vor sich, daß die Bariumionen zur 
negativen Nickelunterlage wandern und 
dort ein Reservoir bilden (Bild 4). Durch 
daszwischen diesem Lager und der Außen- 
fläche bestehende Konzentratiorsgefälle 
gelangen die Bariumionen durch Diffu- 
sion wieder an die Oberfläche. Da dieser 
Jiffusionsvorgang stark temperaturab- 
hängig ist, wird der ganze Umwandlungs- 
prozeß bei zu niedriger Katodentempeıa- 
tur erstickt, und die Emission setzt nach 
und nach restlos aus. 


Es bedarf wohl kaum einer Erörterung, 
daß der letztgenannte Zustand in einer 
Zeit, in der sich durch überaus hohe Be- 
anspruchung unserer Versorgungsnetze 
des öfteren Unterspannungen ergeben, 
recht häufig auftritt, sehr zum Schaden 
der Elektronenröhren!). Bild 5 zeigt die 
Abhängigkeit der Röhrenheizung für die 
A-, E- und U-Serie von den Netzspan- 
nungsschwankungen. 


Diese können zum Ausfall der Röhre 
führen oder zu einem derartigen Lei- 
stungsschwund; daß der einwandfreie Be- 
trieb zum Beispiel eines Rundfunkgerätes 
oder sonstiger elektronischer Geräte nicht 
mehr gegeben ist. Aber gerade in allen Fäl- 
len, in denen der Emissionsschwund auf 
solche Ursachen zurückzuführen ist, hilft 
die Regenerierung praktisch immer. 


Eine weitere Alterungserscheinung ist 
auf das Spratzen der Katodenschicht zu- 
rückzuführen. Es tritt bei ungleichmäßi- 
ger Emissionsverteilung auf, besonders bei 
stoßweiser Spitzenbelastung, wie wir sie 
beispielsweise bei hochbelasteten Gleich- 
richterröhren zu verzeichnen haben oder 
auch bei mehrmaligem kurzzeitigem hin- 
tereinanderfolgendem Ein- und Ausschal- 
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vierung erfolgte, das 

heißt also, es findet aus dem vorhande- 
nen Vorrat an BaO eine ständige Neu- 
anreicherung von Ba statt. Dieses Ab- 
dampfen und die Neubildung sind aller- 


1) Köppen: ‚Der Einfluß großer Netzspan- 
nungsschwankungen auf den Rundfunkempfän- 
сег“, Nachrichtentechnik 2. Jg. (1952), Н. 1, 
S. 20—23, Elektrohandwerk 6. Jg. (1952), П. 4. 


29 


ten eines Rundfunkempfängers. Die 
Spratzerscheinung zeigt sich auch bei 
schlechtem Vakuum. Hierbei bildet sich 
ein Niedervoltlichtbogen, der sich wie eine 
Fackel über die Katodenfläche bewegt 
und schließlich die Schicht zerstört. 
Bild 6 zeigt die Auswirkung eines Fackel- 
spratzens auf der Katodenoberfläche. 


Bild 6: Auswirkung des Fackelspratzens 
auf der Oberfläche einer Oxydkatode 


Schließlich ist noch die Alterung durch 
Katodenvergiftung zu erwähnen. Diese 
tritt besonders bei hochbelasteten End- 
röhren auf. Die Ursache der Vergiftungen 
sind Restgase, die beim Entgasurgspro- 
zeß nicht restlos beseitigt wurden und nun 
im Laufe längerer Betriebszeit austreten, 
oft begünstigt durch Überlastung, Ver- 
lagerung des Arbeitspunktes, thermische 
Gitteremission usw. 

Diese Restgase wirken immer dann ver- 
giftend, wenn sie das vorhandene Barium 
angreifen bzw. esin eine andere chemische 
Verbindung überführen. Sauerstoff ruft 
hierbei die stärksten Vergiftungserschei- 
nungen hervor. Im Zusammenhang mit 
der Röhrenregenerierung interessiert aber 
mehr die Vergiftung durch Kohlenwasser- 
stoffe. Wenn eine Kohlenwasserstoffver- 
giftung vorliegt, so ist damit eine ständig 
zunehmende Vakuumverschlechterung 
verbunden. Die Kohlenwasserstoffe wer- 
den an der Oberfläche der Oxydschicht 
zersetzt, und es kommt zu einer Abschei- 
dung von Kohlenstoff, die zur Schwär- 
zung der Oberfläche führt. 

In einem solchen Falle hat eine Rege- 
nerierung keinen Erfolg. Eine solche Ver- 
giftung besteht meist dann, wenn End- 
röhren im Betrieb ein blau-violettes 
Leuchten zeigen. 


RGN 354 
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Regenerierung von gealterten Röhren 


Wenden wir uns nun der Regenerierung 
zu. Die Verfahren lehnen sich im wesent- 
lichen an die üblichen Stromaktivierungs- 
verfahren bei neuen Röhren an, desglei- 
chen auch die Schaltungen der Regenerier- 
stufen. Die Prinzipschaltung einer Rege- 
nerierstufe zeigt Bild 7. Diese ist so aus- 
zubilden, daß möglichst viele Belastungs- 
variationen für die einzelnen Elektroden 
möglich sind. Für Begrenzungswider- 
stände haben sich normale Glühlampen 
als zweckmäßig erwiesen, da man ausihrer 
Helligkeit bereits Schlüsse auf das Ver- 
halten der Röhren ziehen kann. Die wirk- 
lich erfolgreiche Durchführung der Rege- 
nerierung eıfordert, wie aus dem Voran- 
gegangenen zu erkennen ist, ein tiefgrei- 
fendes Verständnis des Emissionsmecha- 
nismus der Oxydkatode. Ein oberfläch- 
licher Erfolg läßt sich leicht erreichen, er 


Belastungslampen 
Р, 


Bild 7:.Prinzipschaltung einer Regenerierstufe 


besteht aber nur kurze Zeit. Durch ge- 
naue Messungen, möglichst mit einem 
Präzisionsmeßgerät. muß man sich davon 
überzeugen, daß wirklich gute Arbeit ge- 
leistet worden ist. 


Regenerierung von Röhren mit 
Aufdampfkatode 


Es wurde eingangs die Herstellung der 
Aufdampfkatode erläutert. Bei der Re- 
generierung kommt es, wie bereits gesagt 
darauf an, das bei der Herstellung aus 
dem Reservoir nicht völlig ausgedampfte 


Bild 9: Kennlinien von drei Gleichrichterröhren 


Bariummetall durch Temperaturbeein- 
flussung wieder zum Dampfen zu bringen. 
Bei der Neufertigung geschieht dies durch 
Erhitzen der Röhre im hochfrequenten 
Wirbelstromfeld. Beim Regenerieren er- 
folgt die Anodenerhitzung durch Elektro- 
denbombardement. 


Gleichrichterröhre RGN 354 


Die Leistung sei auf 10% abgefallen. 
Zwecks Regenerierung wird die Röhre 
nach Bild 7 geschaltet. Als Belastungs- 
widerstand dient eine40-W,220-V-Lampe. 
Die Heizspannung wird von 6 У bis auf 
4 V heruntergeregelt. Die angelegte Ano- 
denspannung beträgt 220 V. Den Ablauf 
des Regenerierungsprozesses zeigt Bild 8. 
An diesen Prozeß schließt sich gegebenen- 
falls еіп Einbrennprozeß an, siehe Tafel I. 


Tafel I 
Zeit Un U, Ra 
Glühlampe 
min У У W 
1 6,5 220 25 
10 4,5 220 25 
0,5 7,0 220 25 
10 4,0 220 25 


Bei der anschließenden Messung darf 
der Spannungsabfall bei einer Stroment- 
nahme von 75 mA 50 V nicht überschrei- 
ten. Bild 9 stellt die Kennlinien von drei 
Gleichrichterröhren RGN 354 dar. 


Endpentode RES 164 

Beim Regenerierprozeß wird das Schirm- 
gitter mit dem Steuergitter verbunden. 
Im Anodenkreis liegt eine Belastungs- 
lampe von 60 W, im Steuergitterkreis 
eine von 15 W. Den Stromverlauf beim 
Regenerierprozeß zeigt Bild 10. 


Zu beachten ist, daß beim Herunter- 
schalten der Heizspannung das jeweilige 
Intervall nur so groß gewählt wird, daß 
der Bedampfungsvorgang nicht abreißt, 
das heißt, daß der Zeigerausschlag des 
Milliamperemeters zunimmt. Fällt der 
Strom, so ist auf die nächsthöhere Stufe 
zu schalten. Wird der Stromfluß dann 
noch immer kleiner, so ist dasein Zeichen 
dafür, daß der gesamte Bariumvorrat ver- 
braucht und damit eine Regenerierung 
nicht mehr möglich ist. 
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Die Richtwerte für den anschließenden 
Einbrennprozeß sind aus Tafel II zu er- 
sehen. 


Tafel II 
Zeit Un Га Ra Ra, 
Glüh- | Glüh- 
lampe | lampe 
min У У WwW W 
4 755 0 25 15 
A 4,5 220 25 15 
5 4,5 220 95. 15 
5 7,0 0 25 15 
5 4,5 0 95 15 


Der Regenerierprozeß verläuft häufig 
sehr aktiv, was sich durch starken Emis- 
sionsanstieg zeigt. Es kann dabei zur Aus- 
bildung eines Niedervoltlichtbogens kom- 
men, der den Brennfaden zerstört. In sol- 
chen Fällen ist Vorsicht geboten und die 
Anodenspannung eventuell herabzu- 
setzen. Die Messung der Röhren erfolgt 
bei ıhren statischen Kenndaten 
Га-- 250 V, Ug= 80V, U, = — 11,5 У, 
UL ру, 

Hier muß der Anodenstrom Ia 12 mA 
betragen. Von wesentlicher Bedeutung 
für die Röhrengüte ist die Unterheiz- 
empfindlichkeit. Bei 10% Unterheizung 
soll der Anodenstromabfall nicht mehr 
als 10% betragen. Bild 11 zeigt das 
Unterheizdiagramm einer Aufdampftype 
RES 164. Ähnlich vollzieht sich die Re- 
generierung der übrigen Aufdampftypen. 
Die Erfolgsaussichten sind hier sehr hoch, 
sie bewegen sich um etwa 85%. 

Die durch das Glühen der Anode frei 
werdenden Fremdgase werden durch den 
überschüssigen Bariumdampf, der sich 
durch ein grünes Leuchten kenntlich 
macht, sofort wieder gebunden, um das 
Vakuum nicht zu gefährden. 


Regenerierung von Pastekatoden 


Entsprechend der vollkommen anders 
aufgebauten Katode nimmt hier der Re- 
generierprozeß einen gänzlich anderen 
Verlauf. Die Emission wird nicht durch 
Elektrodenbombardement erreicht, im 
Gegenteil, übermäßige Anodenbelastung 
würde hier nur den Austritt von schädi- 
genden Fremdgasen bewirken, die die 
Aktivierung stören, ja sogar unmöglich 
machen würden. 
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Der Emissionsmechanismus wird hier- 
bei durch eine reine Stromaktivierung 
wieder in Gang gebracht. 


Anodenkreis bzw. Schirmgitterkreis 
und Steuergitterkreis sind getrennt be- 
lastet, erhalten aber gleiche Regenerier- 
spannung. Bei Mehrgitterröhren werden 
alle Gitter bis auf das Steuergitter mit der 
Anode verbunden. 


Der ganze Vorgang vollzieht sich bei der 
Pastekatode wesentlich gleichmäßiger und 
einfacher. Estreten keinerlei Stromspitzen 
auf, so daß eine ständige Überwachung 
des Prozesses entfällt. 


In Tafel III ist ein Regenerierverfahren 
angegeben, nach dem der Verfasser ge- 
arbeitet hat. 


Tafel ІП 
Je Ra Be |Ua +| Ia + |Zeit 
Über- | Glüh- [Glüh-) Ugı | Igı | 
| hei- | lampe [lampe 
zung 
5/2 W W V mA ımin 
60 |25—60| 15 — | — 5 
40 |25-60| 15 | 220 100-150] 10 
20 |25--<60| 15 | 220 |100-150| 15 
10 |25-60| 15 | 100 * 10 


*) Ruhestrom, G, an Katode. 


Emissionsschaltung 


Bild 12: 
Stromverlauf beim 
Regenerieren einer 
Pastekatode 


Man ersieht aus dıeser Tabelle, daß 
bei Endröhren für Ка 25- bis 60-W-Lam- 
pen verwendet werden. Den Stromverlauf 
des Regenerierprozesses zeigt Bild 12. Es 
ist darauf zu achten, daß das Steuergitter 
nicht glüht (Emissionsschaltung), und 


Regenerieren einer RES 164 


zwar aus folgendem Grunde: Das Steuer- 
gitter ist der normalen Bariumabdamp- 
fung von der Katode her ausgesetzt und 
besitzt daher eine bestimmte Aktivierung, 
ein bestimmtes Emissionsvermögen, des- 
sen Höhe durch das Kontaktpotential be- 
stimmt wird. Das Kontaktpotential ist 
die Potentialdifferenz, die sich zwischen 
den beiden Grenzflächen, Katode und 
Steuergitter, bei verschiedener Austritts- 
arbeit ergibt, hierdurch wird die Lage der 
Kennlinie bestimmt. Ein schlecht be- 
dampftes Gitter mit niedrigem Kontakt- 
potential verschiebt die Kennlinie nach 
links und täuscht damit ein besonders 
hohes Emissionsvermögen vor. Dieser Zu- 
stand besteht, wenn durch das Glühen 
des Steuergitters der Bariumniederschlag 
völlig abgedampft wurde. 

In einem solchen Falle verändern sich 
die günstigen Kenndaten aber bereits nach 
kurzer Zeit wieder, so daß keine einwand- 
freie Regenerierung erfolgte. Diese Tat- 
sache muß bei der Beurteilung einer re- 
generierten Röhre berücksichtigt werden. 
Außerdem sind auch hier die Unterhei- 
zungsbedingungen in Rechnung zu setzen. 

Wie aus den Abhandlungen hervorgeht, 
sind für die erfolgreiche Durchführung 
der Röhrenregenerierung genaue und 
sachgemäße elektrische Messungen an den 
Röhren durchzuführen. Die allgemein ver- 
wendeten Leistungsröhrenprüfgeräte sind 
nicht ausreichend, da Kennlinien- und 
einwandfreie Gitterstrommessungen er- 
forderlich sind. 


Ruhestromschaltung 


Literaturangaben: 

1. Jakops und Köppen:„,Die Gebrauchsver- 
längerung von Rundfiunkröhren‘“ Funkschau 
verlag, München, 1944. 

2. Mie: „Technische Katoden und ihr Be- 
trieb in der Praxis“ Telefunkenröhre (1938) 
8.5, 52187: 


77 


Ing. FRITZ KUNZE 


Eine Analyse 


der westdeutschen Empfängerproduktion 1952/1953 


Da in Westdeutschland der Sendebe- 
trieb zahlreicher frequenzmodulierter 
UKW-Sender aufgenommen wurde, 
mußten auch die Empfänger einen UKW- 
Teil erhalten. Zunächst blieb man bei der 
klassischen Röhrenbestückung des Su- 
pers, die sich im Laufe der Jahre heraus- 
gebildet hatte: ECH, EBF, ECL (bzw. 
EEL), beim Allstromempfänger ent- 
sprechend UCH, UBF, UCL (bzw. UEL). 
Hinzu kam oft noch als Vorröhre die 
ЕЕ 13 oder ЕЕ 11 (UF 11) sowie eine Ab- 
stimmanzeigeröhre. Der UKW-Empfang 
befriedigte aber nicht restlos; die Ver- 
stärkung, besonders des ZF-Teils, war zu 
gering. Es war schon eine ziemlich große 
Feldstärke notwendig, um guten UKW- 
Empfang zu erzielen. Man schuf des- 
halb steilere Röhren (EF 15, EBF 15) 
zum Zwecke einer besseren HF- 
und ZF-Verstärkung. Die Zwischen- 
frequenz bei UKW-Empfang (10,7 MHz) 
liegt ja im KW-Bereich, die Verstär- 
kung der einzelnen Stufen ist also viel 
geringer als bei MW und LW. Infolge- 
dessen sind mehr Röhren oder steilere 
Röhren für den ZF-Verstärker erforder- 
lich. Für die Übergangszeit wurden UKW- 
Vorsatzgeräte gebaut, damit man den 
vorhandenen Empfänger auch für UKW- 
Empfang benutzen konnte. Zwei Typen 
kamen auf den Markt: billige Pendelrück- 
kopplungsempfänger und Supervorsatz- 
geräte. Letztere unterschieden sich kaum 
in der Röhrenzahl und im Preis von einem 
vollkommenen Super, es fehlte ja nur der 
Niederfrequenzteil. Für die Pendelrück- 
kopplungsempfänger wurde die ECF 12/ 
ОСЕ 12 geschaffen. Die Pendler aber er- 
füllten ihre Aufgabe nicht zufrieden- 
stellend. Sie strahlten stark aus und er- 
wiesen sich als arge Störer. Hinzu kommt, 
daß ihre Wiedergabe nicht befriedigte. 
Der Hauptvorteil ds UKW-FM-Emp- 
fangs, Wiedergabe eines breiten Frequenz- 
bandes und damit qualitiv bessere Wie- 
dergabe, fiel unter den Tisch, da die starke 
Rückkopplung des Pendlers das Frequenz- 
band stark beschneidet. Die Pendler 
haben mittlerweile jede Bedeutung ver- 
loren und sind vom Markt völlig ver- 
schwunden. Damit hat auch Ше ЕСЕ 12] 
UCF 12 keine Bedeutung mehr, die 
vorhandenen Lagerbestände sind unab- 
setzbar. 


Mehrere Jahre UKW - Betrieb zeigten 
aber, daß man den bisherigen Standard- 
super verlassen und einen neuen Stan- 
dard-FM/AM-Super schaffen mußte. Die 
übliche multiplikative Mischung mit der 
Triode-Hexode hat bei UKW große Nach- 
teile: Die Mischsteilheit und damit die 
Empfindlichkeit ist zu gering; anderer- 
seits ist der Rauschpegel sehr hoch. Man 
ging deshalb zur additiven Mischung 
mittels Trioden und Pentoden über. Eine 
Benutzung derselben Röhre für beide 
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Mischungsarten brachte aber Verkopp- 
lungs- und Schaltungsschwierigkeiten mit 
sich. Die bisherige Annahme, daß UKW- 
Empfang nur in Sichtweite möglich ist, 
stimmt nicht mehr ganz. Es traten immer 
wieder Überreichweiten bei UKW auf, 
für die man eine Gesetzmäßigkeit aller- 
dings noch nicht feststellen konnte. Man 
erkannte, daß die Empfindlichkeit des 
Empfängers bei UKW wesentlich gestei- 
gert werden muß. 


Additive Mischung bedeutet die Gefahr 
einer starken Ausstrahlung der Oszillator- 
frequenz in die Antenne und damit Stö- 
rung der Umgebung. Die zweite Oberwelle 
des Oszillators stört besonders die Fern- 
sehkanäle von Band III. Deshalb ist 
neben sorgfältigem Aufbau und Leitungs- 
verlegung die Verwendung einer vorge- 
setzten HF-Stufe ratsam. Die Störstrah- 
lung muß so abgeschwächt werden, daß 
sie auf 30 m Entfernung < 30 uV/m ist. 
Zugleich steigert eine UHF-Vorstufe 
Empfindlichkeit und Selektivität. 


Eine kritische Wertung der westdeut- 
schen Empfängerproduktion 1952/1953 
zeigt, daß man die traditionelle Röhren- 
bestückung überall verlassen hat und 
zu völlig neuen Empfangsschaltungen 
übergegangen ist. Wie in den letzten 
Jahren dominiert der Super. Von den 163 
neuen Gerätetypen der Saison waren nur 
sechs Einkreiser, aber 153 Super. Mit Aus- 
nahme von Mästling, der noch acht reine 
AM-Super herstellt, bauten alle Firmen 
nur noch kombinierte FM/AM - Super, im 
ganzen 145 Geräte- 
typen dieser Art. a) 
Wenn auch noch vie- 
le Änderungen zu ег- ру 
wartensind vor allem 
im Hochfrequenzteil, 
so ist doch schon eine 
gewisse einheitliche 
Linie, die Herausbil- 
dung einer neuen b) 
Standardtype, zu be- 
obachten. ЕМ 

In der Mehrzahl . 
der Fälle wurden 
Röhren der Noval- ^M 
und Miniaturröhren- 
serie verwendet. Das 
ist um so bemerkens- 
werter, als diese Röh- 
ren zum größten Teil 
erst im Laufe des , 
Jahres 1952 auf den 


AM 

d) 

FM „ime 
Bild 1: Schaltschemata Zu 
von FM/AM-Empfängern 
* HF-Gitterbasisstufe АМ 


Markt kamen und eine Umstellung дег 
bereits angelaufenen Entwicklungsarbeit 
notwendig machten. Man findet deshalb 
auch vielfach eine gemischte Bestückung 
zusammen mit Rimlockröhren und ande- 
ren Röhrentypen. Schlüsselröhren (Preß- 
glasröhren) und Stahlröhren, auch die 
neugeschaffenen steilen Regelpentoden, 
werden fast gar nicht mehr benutzt. 

Allgemein ging man zur additiven 
Mischung bei UKW über. In 65 Schal- 
tungen benutzt man hierzu die EC 92/ 
UC 92 als selbstschwingende Mischröhre 
(siehe Bild 1a), in andern Fällen das 
Triodensystem der ECH 81/UCH 81 (siehe 
Bild 1). 

Die ECH 81 ist eine Triode-Heptode, 
bei der das Triodengitter und das Gitter 3 
der Heptode im Innern der Röhre nicht 
miteinander verbunden, sondern geson- 
dert herausgeführt sind. Das ist gerade 
bei FM-Empfang unbedingt notwendig, 
wo beide Systeme verschiedene Funk- 
tionen haben. Man kann hierbei die 
Triode als selbstschwingende Mischröhre 
verwenden, und der Heptodenteil kann 
zur zusätzlichen HF- oder ZF-Verstär- 
kung benutzt werden. 

Die Heptode hat gegenüber der Hexode 
folgende Vorteile: 

Der Innenwiderstand bei Оьз = 0 У 
ist bedeutend höher als bei einer Hexode, 
und demzufolge ist die HF-(ZF-)Verstär- 
kung größer. Das Bremsgitter verhindert 
den Sekundärelektronen der Anode das 
Erreichen des Schirmgitters, und damit 
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entfällt das hierdurch entstehende Rau- 
schen. Der Rauschwiderstand der Hep- 
tode ist also kleiner als der einer Hexode, 
bei Verwendung der Heptode als HF- 


fahren propagiert. Jetzt hat sich der Ver- 
hältnisgleichrichter (Ratiodetektor) ein- 
deutig durchgesetzt. In 132 Fällen wird 
der Verhältnisgleichrichter, in zehn Fällen 


5okn ОлҒ 


zum Magischen Auge 


с; дег 
Endröhre 
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Bild 2; Schaltung der EABC 80. Die Regelspannung ist unverzögert. 
Eine eventuelle Verzögerungsspannung muß am Bremsgitter der EF 85 gewonnen werden 


Verstärkerist das Signal/Rausch-Verhält- 
nis günstiger. Außerdem sind die Streu- 
ungen von Röhre zu Röhre kleiner. 

Die EC 92/UC 92 ist eine steile Triode 
mit hohem Verstärkungsfaktor. Als Tri- 
ode hat sie einen besonders kleinen 
Rauschwiderstand und kleinere Röhren- 
kapazitäten. Bei der ЕСС 81 sind zwei 
Systeme der EC 92 in einem Kolben 
vereint. 


In den meisten Fällen benutzt man bei 
den neuen Geräten die Triode als selbst- 
schwingende Mischstufe nur bei UKW- 
Empfang, bei KW, MW und LW liegt sie 
still. Hierdurch braucht man beim Über- 
gang von FM auf AM nur Gleichspan- 
nungen und die ZF umzuschalten, UKW- 
und Oszillatorleitungen dagegen nicht, so 
daß auch die Störausstrahlung verringert 
wird. Den Nachteil, ein bei AM unbenutz- 
tes System zu haben, nimmt man іп Kauf. 
In sechs Fällen benutzt man die ЕСС 81 
(Bild 1c) und in vier Fällen 2x EC 92 
(Bild 1d). Hierbei ist die erste Triode 
alsHF-Verstärker in Gitterbasisschaltung 
und zweite Triode als selbstschwingende 
Mischstufe eingesetzt. In 104 Fällen wur- 
den besondere Pentoden-HF-Stufen bei 
UKW vorgesetzt, und zwar 52 mal mit der 
ЕЕ 80/UF 80, 18mal mit der ЕЕ 85) 
UF 85, 21 mal mit der ЕЕ 42 und 12mal 
mit der EF 41. Hierdurch wurde die 
UKW -Empfindlichkeit auf 4 bis 10 uV 
gesteigert und damit auch bei UKW die 
bei Mittelwellen übliche Empfindlichkeit 
erreicht. 

Für AM-Mischung wird in 98 Emp- 
fängerschaltungen die ECH 81/UCH 81 
und in 50 Gerätetypen die ECH 42/ 
UCH 42 verwendet. Das Heptodensystem 
der ECH 81/UCH 81 wird bei FM meist 
zur HF- oder zur zusätzlichen ZF-Ver- 
stärkung benutzt. Zur ZF-Verstärkung 
findet meist noch die EF 41/UF 41 Ver- 
wendung, in vielen Fällen aber wird be- 
reits die steile EF 85/UF 85 eingesetzt. 
Der ZF-Teil besteht bei AM zumeist aus 
einer Stufe, bei FM aus zwei Stufen. 

Zur Frequenzdemodulation wurden in 
den früheren Jahren alle möglichen Ver- 
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der Phasendiskriminator (Rieggerkreis) 
und nur in vier Fällen Flankengleichrich- 
tung verwendet. Der -Detektor mit der 
EQ 80 ist völlig von der Bildfläche ver- 
schwunden. Er zeigt in der Praxis Nach- 
teile, die sich besonders bei kombinierten 
FM/AM-Geräten bemerkbar machten. 
Der Umschaltaufwand FM/AM ist bei 
der EQ 80 erheblich; denn bei FM sind 
g3 und g5 Eingangsgitter, g1 liegt an 
Katode. Bei AM dagegen ist g1 Eingangs- 
gitter, g3 und g5 aber werden mit den 
Schirmgittern 62,64 und g6 zusammen- 
geschaltet. Dann ist eine hohe ZF-Ver- 
stärkung notwendig; denn g3 und g5 
müssen bei FM mindestens 8 Уеғғ erhal- 
ten. Ist die Spannung geringer, setzen 
plötzlich sehr starke Verzerrungen ein. 
Alle diese Nachteile hat der Verhältnis- 
gleichrichter nicht. Hierzu kommt, daß 
man durch Schaffung der ЕАВС 80/ 
ОАВС 80 die Frequenzdemodulation mit 
der NF-Verstärkungund dem Amplituden- 
demodulator in einem Röhrenkolben ver- 
eint hat. Dadurch ist der Verhältnisgleich- 
richter sehr billig und die EQ 80 uninter- 
essant geworden. 


Als Verhältnisgleichrichter benutzt man 
21mal die EB М, 6mal die EAA 91 und 
90 mal die Diodenstrecken der ЕАВС 80. 

Bei der EABC 80 ist das Trioden- 
system der ЕВС 41 sowie eine Diode die- 
ser Röhre mit zwei weiteren Dioden nied- 
rigen Innenwiderstandes in einem Kelben 
vereint. Eine dieser Diodenstrecken, DII. 
hat noch dazu eine besondere Katode, so 
daß man diese Dioden als Verhältnis- 
gleichrichter schalten kann. Eine beson- 
dere Diodenstrecke für die Regelspan- 
nungserzeugung ist bei der EABC 80 nicht 
vorhanden; die Regelspannung wird bei 
der AM-Diode abgenommen (Bild 2). 

Als Endröhre ist in 115 Schaltungen die 
EL 41/UL41 und in 11 Schaltungen 
die EL12 eingesetzt. Die bisher vor- 
herrschende Verbundröhre Diode be- 
ziehungsweise Tetrode + Endpentode 
(ЕСІ,44, ECLA113, UCL4, VEL 1 
UEL 71 usw.) ist fast völlig verschwun- 
den. Sie fristet nur noch in 5 Fällen, fast 


ausschließlich beim Einkreiser, das Leben. 
Für den Gerätebauer ist diese Entwick- 
lung nur vom Vorteil. Dadurch, daß NF- 
Vorstufe und. Endstufe in verschiedenen 
Röhrenkolben sitzen, sind keine Verkopp- 
lungen mehr zu befürchten. 


Auch in der DDR wird der UKW- 
Rundfunk immer weitere Verbreitung 
finden. Um Fehlentwicklungen zu vermei- 
den ist der Ausbau der Miniaturröhren- 
serie durch Schaffung 


a) einer Triode-Heptode nach Art der 
ECH 81, 

b) einer Dreifachdiode + NF-Triode nach 
Art der EABC 80/6 T 8, 


c) einer steilen Regelpentode (und auch 
einer steilen HF-Pentode) mit hohem 
Eingangswiderstand, 


d) einer steilen Triode (oder Doppel- 
triode) mit hohem Verstärkungsfaktor 
erforderlich. 


Der volkseigene Betrieb, Werk für Fern- 
meldewesen „HF“, wird seine Miniatur- 
röhrenserie nach dieser Richtung hin aus- 
bauen, so daß die Geräteentwickler in der 
Lage sind, wirksame FM/AM-Empfänger 
nach dem neuesten Stand der Technik 
aufzubauen. 


Kündigungen 
im Einvernehmen 


Die Schutzbestimmungen der Verordnung 
über Kündigungsrecht (Anrufung des Arbeits- 
gerichts usw.) können die Werktätigen nur dann 
für sich in Anspruch nehmen, wenn die Auf- 
lösung des Arbeitsvertragsverhältnisses durch 
den Betrieb erfolgt. Es würde dem Sinn der Ver- 
ordnung widersprechen, den Kündigungsschutz 
auch dann zuzubilligen, wenn der Beschäftigte 
kündigt. Dieser Grundsatz muß auch dann Ап- 
wendung finden, wenn die Kündigung im Ein- 
vernehmen erfolgt. Ein solches Einvernehmen 
besteht dann, wenn sich die Vertragspartner 
über die Lösung des Arbeitsverhältnisses einig 
sind. So hat das Landesarbeitsgericht Thüringen 
in einem Urteil vom 7. April 1949 entschieden: 
„Wer mit der Kündigung einverstandenist, kann 
nicht auf Unwirksamkeit derKündigung klagen.‘ 
Diese Feststellung und diese Handhabe dürfen 
jedoch nicht zu einer Umgehung der Kündigungs- 
schutzbestimmungen führen. Aus diesem Grunde 
ist in jedem einzelnen Fallstreng zu überprüfen, 
ob ein Einverständnis des Beschäftigten mit der 
Kündigung vorlag. Nimmt der Werktätige seine 
Arbeitspapiere oder auch die Kündigung ohne 
Widerspruch entgegen, so liegt darin noch kein 
Einverständnis mit der Maßnahme des Betrie- 
bes. Es ist nicht erforderlich, daß der Beschäf- 
tigte sofort bei Erhalt der Kündigung oder kurz. 
nach deren Entgegennahme seine gegenteilige 
Meinung der Betriebsleitung zu erkennen gibt. 
Die dem Beschäftigten gesetzlich zustehende 
Frist von 14 Tagen, innerhalb derer er gegen 
die Kündigung Klage beim Arbeitsgericht er- 
kann, muß ihm auf jeden Fal] erhalten bleiben 
bzw. zugebilligt werden. Erst wenn der Gekün- 
digte die Frist zur Erhebung der Klage ver- 
streichen läßt, ohne von seinem Recht Gebrauch 
zu machen, kann man davon sprechen, daß er 
mit der Auflösung des Vertragsverhältnisses ein- 
verstanden ist. Es liegt im Ermessen des Be- 
schäftigten, die Klage anzustrengen oder auf 
dieses Recht zu verzichten. 


Ein Einverständnis mit der Kündigung, wel- 
ches das Recht zur Erhebung der Klage vor dem 
Arbeitsgericht auslöscht, liegt nur dann vor, 
wenn der Beschäftigte beim Erhalt der Kündi- 
gung oder doch kurze Zeit nach deren Entgegen- 
nahme klar und eindeutig erklärt, daß er mit 
derselben einvertanden ist. Gegebenenfalls ist 
der Betrieb vor dem Arbeitsgericht beweis- 
pflichtig dafür, daß ein Einverständnis des Be- 
schäftigten mit der Kündigung vorliegt. ` bis 
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1. Fortsetzung 

Da bei einer derartigen Ausführung das 
Bremsmoment während desRückwickelns 
nur durch die Lagerreibung des Auf- 
wickelmotors gegeben ist, sind die rück- 
gespulten Rollen von nicht zu großer 


OTTO ERNST 


Bild 1: Aufsicht 


des fertigen Gerätes 


Festigkeit. Um der Gefahr des Ausein- 
anderfallens der Bandrollen sicher zu be- 
gegnen, das heißt, um einefeste Wicklung 
zu erreichen, erfolgt im hier beschriebenen 
Gerät die Aufwicklung über eine Gummi- 


Teil | | Stück | 


| Größe 


Benennung Material ER | Bemerkung 
1 Grundplatte 1 Leichtmetall 
2 Abdeckplatte q Kunststoff 
Zusammenstellung der Teile für die Baugruppe 
„Rückwicklung mit Bremsband‘‘ 
Teil Benennung | Stück Material | Grope | Bemerkung 
3 Motorhalterung 1 Leichtmetall nach Motortype 
anfertigen 
4 Kernaufnahme 1 St 00 12 brünieren 
5 Zylinderkopfschraube 2 St 38 13 M3x 10 brünieren 
6 Tellerauflage 2 Plangummi 67/38 2 x 3 
7 Mitnehmerstift 2 St 00 12 brünieren 
8 Knebel 2 Leichtmetall polieren 
9 Schraube 2 St 00 12 verchromen 
10 Druckfeder 2 Stahldraht 0,8 mm | 9@ х 16 
11 Bremsband 2 Bandstahl 
12 Klemmstück 1 Messing 
13 Senkschraube 1 St 38 13 M2x8 
14 Zylinderkopfschraube 1 St 38 13 M2x4 
15 Mutter 1 Messing M2 
16 Klemmblech 2 Messing 
17 Zugfeder 1 Stahldraht 0,4 mm | 62 x 15 
18 Madenschraube 4 St 38 13 M3 x4 


Bild 4: Von links nach rechts: Tonmotor und Bremshebel, eingedrückte 
Starttaste mit Sperrblech, dahinter das Instrument, Sammelblock C 3-4-5- 


und Entzerrerchassis. 


ТЕ 
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Generator mit 6У6 


Bauanleitung für einen 


pese und Rutschkupplung. Der Kupp- 
lungsmagnet wird während des Anfahrens 
beim Rückwickeln wirksam. 


Werden die angegebenen Maße der 
Teile 24, 25, 26, 27, 29 und 42 bis 44 ein- 
gehalten, dann dürften bei der Montage 
keine Komplikationen auftreten. Nach 
dem Vernieten der Teile 24 mit 25 und 27 
mit 29 wird das Lager (Teil 29) nachge- 
rieben. Die Welle (Teil22) mußdarinleicht, 
aber ohne Spiellaufen! Nun schneiden wir 
noch die Kupplungsscheibe (Teil 23) aus 
3 mm starkem Leder oder Hartfilz, wobei 
Leder sich nach ausgiebigen Versuchen 
im Originalgerät am besten bewährt hat. 
Jetzt werden die fertiggestellten Teile zu- 
sammengesteckt und durch eine Mutter 
(Teil41) verschraubt. Zuvor sind die Ku- 
geln (Teil 45) gut in säurefreies Fett zu 
betten, um ein Wegspringen während des 
Zusammenbaues zu verhindern. Sind alle 
Teile genau gefertigt, muß sich die Welle 
(Teil 22) im Teil 29 leicht 0,5 mm in axialer 
Richtung verschieben lassen. 


Darauf fertigen wir die Teile 31 bis 37 
für den Kupplungsmagnet. Teil 35 wird 
in bekannter Weise in Teil 34 eingenietet, 
während man die Scheibe (Teil 34) auf der 
Drehbank in Teil 33 einrollt. Der Spulen- 
körper (Teil 36) erhält etwa 3000 Windun- 
gen 0,3 mm CuL-Draht. Anfang und Ende 
werden mit Isolierschlauch überzogen und 
später aus dem 6 mm breiten Langloch 
des Teiles 33 herausgeführt. Nach dem 
Bohren der Teile 31, 32 und 33 wird der 
KupplungsmagnetentsprechenddemMon- 
tageplan der Baugruppe ‚Aufwicklung“ 
zusammengesetzt und mit drei Senk- 
schrauben M 3 mit Teil 27 fest verbunden. 
Ist der Ankerhub mit der Madenschraube 


Bild 5; Von links nach rechts: Bremsmagnet, Motorkondensatoren und 
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Magnetbandspieler 


(Teil 39) richtig eingestellt, so müssen beim 
Anlegen einer Wechselspannung von 220 V 
der Anker sowie die Welle mit der Teller- 
auflage kräftig um 0,5 mm nach oben ge- 
drückt werden, um das Bremsmoment der 
Kupplungsscheibe (Teil 23) aufzuheben. 
Nach beendeter Montage wird die Konter- 
mutter (Teil 38) angezogen. 

Zur Anfertigung der Teller (Teil 19) 
schneiden wir uns zwei passende Leicht- 
metallscheiben und versehen diese mit 
der 38 mm großen Mittelbohrung. Auf 
der Drehbank wird ein passendes Stück 
Hartholz entsprechend der Tellerform 
gedreht, das einen der Mittelbohrung 
des ТеПегв entsprechenden Ansatz er- 
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Bild 2; Моп rechts nach links: 
Linke Leitrolle, Löschkopf, 
Mu-Metall-Abschirmung des 
Kombinationskopfes, Höhen- 
führung und Instrument 


Bild 3; Rechte Leitrolle. Da- 
hinter ist der Tonzapfen mit 
der Andruckrolle erkenntlich 
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Zusammenstellung der Teile für die Baugruppe 


„Aufwieklung“ 
Teil Benennung Stück Material > Bemerkung 
19 Teller 2 Leichtmetall beizen 
20 Mitnehmerstift 2 St 00 12 brünieren 
21 Kernaufnahme 1 St 00 12 brünieren 
22 Welle 1 St 0019 brünieren 
23 Kupplungsscheibe 1 Leder 70/19 Ø x 3 
24 Buchse 1 Messing 
25 Mitnehmerscheibe 1 St 00 12 brünieren 
26 Zwischenring 1 Messing 
27 Lagerschild 1 St 00 12 brünieren 
28 Senkschraube 3 St 00 12 M3 x12 brünieren 
29 Lager d Bronze 
80 Senkschraube 3 St 38 13 M3x 20 
31 Ring 1 Leichtmetall 
32 Magnetjoch 1 St 00 12 brünieren 
33 Mantel 1 St 0012 brünieren 
34 Scheibe 1 St 00 12 brünieren 
35 Buchse 1 Messing 
36 Spulenkörper 1 Kunststoff 
37 Anker 1 St 00 12 brünieren 
38 Mutter fi Messing M3 
39 Madenschraube 1 St 38 13 M3x12 brünieren oben 

flach drehen 

40 Kugel 1 Stahl 3% 
41 Mutter 1 Messing М6 
42 Unterlegscheibe 2 St 00 12 brünieren 
43 Druckfeder 1 Stahldraht 0,5 mm | 15 0 х8 
44 Kugelring 1 Messing 
45 Kugel 30 Stahl 1,50 
46 Gummipese 1 Rundgummi 3 mm | 130 Ø vulkanisieren 
47 Transportbuchse 1 Messing 


hält. Der Teller wird aufgeschoben und 
mit einer weiteren starken Hartholz- 
scheibe von etwa 200 mm Durchmesser 
durch die mitlaufende Reitstockspitze der 
Bank fest gegen die Form gepreßt. Mit 
einem Hartholzklotz drücken wir dann 
den Tellerrand unter Verwendung von 
reichlich Fett von innen nach außen gegen 
die Form. Anschließend ziehen wir die 
Tellerkante plan und können uns mit dem 
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Eindrücken der acht Aussparungen be- 
fassen. Dazu verwenden wir wieder die 
Form mit der Hartholzscheibe. Während 
die Form und der Teller je acht Bohrun- 
gen mit einem Durchmesser von 36 mm 
erhalten, müssen die gleichen Bohrungen 
der Scheibe auf 44mm aufgebohrt wer- 
den. Entsprechend der Zeichnung für Teil 
19 sind die Bohrungen der Form mit einer 
Fassette zu versehen und ein passender 
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ansenken 


Stempel, 44mm im Außendurchmesser, 
anzufertigen. Darauf pressen wir den Tel- 
ler mit der Hartholzscheibe fest gegen die 
Form, und nach kräftigem Eindrücken des 
Stempels in jede der acht Bohrungen 
können wir der Form den fertigen Teller 
entnehmen. 


Linke und rechte Leitrolle 

Beschäftigen wir uns zunächst mit der 
linken Leitrolle. Damit beim späteren Zu- 
sammenbau keine unnützen Wartezeiten 
auftreten, geben wir gleich das Zahnrad 
(Teil 71) in Auftrag. 

Die Ausführungsformen der Teile 62 
und 64 bis 70 sind aus den Teilzeichnungen 
zu erkennen. Lediglich die Lauffläche 
des Stehbolzens (Teil 62) muß gut maß- 
haltig und sauber sein, damit die Leitrolle 
später ohne Spiel läuft. Ebenso wollen 
wir der Lauffläche des Teiles 68 und der 
Bohrung des Teiles 69 Beachtung schen- 
ken. Die kleine Rolle muß sich leicht auf 
dem Zapfen drehen, daihre Drehzahl beim 
Rückwickeln sehr hoch ist. Zur Verringe- 
rung der Reibung kann der Bolzen in der 
Mitte etwas freigedreht werden. 

Nachdem die kleine Druckfeder (Teil 
58) mit der Kugel (Teil 59) in die Bohrung 
des Teiles 62 eingeführt wurde, ist mit 
einem passenden Nietenzieher (Innenboh- 
rung etwa 2,2 mm) an der Oberkante der 
Bohrung ein leichter Grat anzuschlagen. 
Als Unterlage verwendeman Blei oder wei- 
ches Aluminium. Sitztdie Kugelfedernd in 
dem Stehbolzen, wird ein eventuell an der 
Schlagstelle nach außen entstandener 
Grat mit einer feinen Feile entfernt. Auf 
einer passenden Unterlage vernieten wir 
nun vorsichtig die Teile 65, 67 und 68 mit 
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Teil 66 und schleifen anschließend den 
überstehenden Werkstoff ab. Nach leich- 
tem Einfetten wird Teil69 auf Teil68 ge- 
schoben und die Schraube (Teil 70) fest- 
gezogen. Inzwischen ist sicherlich das 
Zahnrad (Teil 71) vom Fräsen zurück und 
wird auf den fest in Teil 64 eingeschraub- 
ten Stehbolzen (Teil 62) aufgesetzt. In die 
vorgesehene Bohrung des Zahnrades hän- 
gen wir die Drehfeder (Teil 72) ein und 
schieben das vormontierte Teil 66 eben- 
falls unter Einführen des zweiten Feder- 
endes in die Bohrung des Teiles 65 auf den 
Stehbolzen. Mit einer Linksdrehung wäh- 
rend des Aufschiebens wird die Feder leicht 
vorgespannt, bis der kleine Anschlagbolzen 
(Teil 67) in die Aussparung vom Zahnrad 
eingreift und Teil 66 sich vollends nach un- 


ten drücken läßt. In dieser Stellung wird 
es durch die Sicherungsscheibe (Teil 51) 
und den Springring (Teil52) gehalten. Hat 
die Feder die richtige Vorspannung, muß 
nach einer Linksdrehung bis zum An- 
schlag der Ausgleichhebel (Teil 66) wieder 
in seine Ruhelage zurückgleiten. 


Weniger Arbeit bereiten die Teile für 
die rechte Leitrolle. Wir besorgen uns zu- 
erst ein kleines Glasstäbchen von 5 mm 
Durchmesser, schneiden es auf die in der 
Teilzeichnung 55 angegebene Länge und 
lassen die obere Schnittkante in einer 
Flamme leicht verlaufen. Danach fer- 


Bild 7: Andruckrolle ` 
mit dem Exzenter und 
Kontaktsätzen des 
Schalters T 2. Im Vor- 
dergrund die Kon- 
taktsätze des Mehr- 
fachtastschalters T3 


-> 


<- Bild 6: Unteran- 
sicht. Links unten der 
Bremsmagnet mit 
Gleichrichter und 
Ladeblock, die Mo- 
torkondensatoren 
und der Rückwickel- 
motor. Darüber Ent- 
zerrer und Schalter. 
Rechts der Tonmotor 
und der Kupplungs- 
magnet 


tigen wir Teil 56 und beachten, daß das 
Glasstäbchen stramm in der Bohrung 
sitzt. Nach dem Vernieten der Teile 56 
und 57 mit Teil 54 wird Teil 55 mit einem 
gut gerührten, zähflüssigen Kitt aus Blei- 
glätte und Glyzerin in Teil 56 eingebettet. 
Bei der Herstellung des Stehbolzens 


Zusammenstellung der Teile für die Baugruppe 


„Linke und rechte Leitrolle‘* 


Teil Benennung Stück Material grong Bemerkung 

48 Leitrolle 2 Messing verchromen 

49 Stehbolzen 1 St 0012 

50 Kugel 9 Stahl 30 

51 Sicherungsscheibe 2 Messing 

52 Springring 2 Stahldraht 1 mm 70 

53 Mutter 2 Messing M6 

54 Ausgleichhebel 1 St 00 12 brünieren 

55 Glasstäbchen 1 Rundglas 

56 Pfanne 1 St 00 12 brünieren 

57 Zapfen 1 St 00 12 brünieren 

58 Druckfeder 2 Stahldraht 0,2 mm | 20 х6 

59 Kugel 2 Stahl 20 

60 Stift 1 St 0012 brünieren 

61 Zugfeder 1 Stahldraht brünieren 

62 Stehbolzen 1 St 00 12 

63 Senkschraube 3 St 38 13 M4 x11 ы 

64 Lagerscheibe 1 St 00 12 brünieren 

65 Buchse 1 Messing 

66 Ausgleichhebel 1 St 0012 brünieren 

67 Anschlagbolzen 1 St 00 12 brünieren 

68 Rollenbolzen 1 St 60 11 brünieren 

69 Rolle 1 Bronze außen hart ver- 
chromen 

70 Schraube 1 St 38 13 brünieren 

71 Zahnrad 1 St 00 12 brünieren 

72 Drehfeder A Stahldraht 0,5 mm | 19 2% Gang 
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(Teil 29) beachten wir die gleichen Punkte 
wie bei dem bereits beschriebenen Steh- 
bolzen (Teil 62). Die Montage erfolgt sinn- 
gemäß wie bei der linken Leitrolle. 

Da nur bei gutem Lauf eine ruhige 
Bandführung gewährleistet ist, müssen 
wir uns bei der Anfertigung der Leitrolle 


(Teil 48) streng an die angegebenen Maße 
halten und Bohrung sowie Lauffläche mit 
peinlichster Sorgfalt behandeln. 

Anschließend führen wir die Rollen auf 
unsere Stehbolzen mit den daraufliegen- ` 
den Kugeln (Teil 50). In der Endlage müs- 
sen die Kugeln (Teil 59) in die ausgesto- 
chenen Nuten der Rollen einrasten, ohne 
den Lauf der Rolle zu hemmen. Sie dienen 
nur als Sicherung gegen selbsttätiges 
Lösen der Rollen. Nun kontrollieren wir 
die Höhe von Bandmitte bis Grundplat- 
tenoberkante (Teil1). Sie soll 12,5 mm be- 
tragen, um ein Verkanten des Bandes zu 
vermeiden. Durch vorsichtiges Nachsen- 
ken der Bohrung in der Laufrolle mit 
einem 5 mm starken, gut schneidenden 
Senker lassen sich entstandene Differen- 
zen beseitigen. 


Andruckrolle 
Um die Laufgeräusche während des Be- 
triebes gering zu halten, wurden bei den 
bisher beschriebenen mitlaufenden Teilen 
Gleitlager verwendet. Für die Andruck- 
rolle sind aber zweckmäßig Kugellager 
vorzusehen, damit bei dem auftretenden 
eroßen Lagerdruck die Lagerreibung 
klein bleibt. Zum ordnungsgemäßen Ein- 
drücken des Kugellagers wird die Boh- 
rung des Teiles 92 passend gedreht. Ist die 
äußere Fläche des Teiles zum besseren 
Haften des Gummis gut aufgerauht, kön- 
nen wir sie zum Vulkanisieren geben. 
Später schleifen wir die Außenflächen auf 
das angegebene Maß, setzen die Kugel- 
lager ein und sichern diese durch die 
Springringe (Teil 91). Dann fertigen wir 
Teil 76 und pressen den 13 mm langen 
Stift (Teil 78) stramm ein. Teil 79 wird ge- 
meinsam mit Teil 76 gebohrt und nach dem 
Schneiden des Gewindes durch drei Senk- 
schrauben M 2 gehalten. Die zwei Bohrun- 
сеп des Zahnrades von 4,2 mm Durchmes- 
ser sind erst bei der späteren Gesamtmon- 
tagevorzunehmen, dasich der genaueWin- 
kel aus dem Hub der Zahnstange ergibt. 
(Wird fortgesetzt) 
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Neuerungen in den Blaupunkt-Empfängern der 
„Harmonischen Serie“ 


Gehäuse und Chassis 


Bild 1 zeigt den Chassisaufbau des Emp- 
fängers „‚Ballade‘‘. Bei diesem Gerät er- 
folgt die Wellenbereichumschaltung durch 
Drucktasten. Die Drucktastenanordnung 


Bild 1: Chassisaufbau des 
Blaupunkt-Empfängers „Ballade“ 


weicht jedoch von den üblichen Aggre- 
gaten ab, da durch eine zweckentspre- 
chende Konstruktion eine Anordnung ent- 
wickelt wurde, die es gestattet, für die 
Umschaltung der Bereiche Kurz-, Mittel- 
und Langwelle die üblichen Drehschalter 
zu verwenden (Bild 2). Hierdurch bestehen 
einerseits gewisse Vorteile im Aufbau des 
Gerätes, andererseits gestattet diese An- 
ordnung die Umstellung eines Gerätes mit 
normalem Wellenschalter auf die heute so 
beliebten Drucktasten. 


Steigerung der Empfangsleistung 


Den ungünstigen Empfangsbedingun- 
gen auf Mittelwelle wurde von den Inge- 
nieuren der Blaupunkt-Werke in dop- 
pelter Hinsicht Rechnung getragen. Ein- 
mal wurde durch eine HF-Vorstufe die 
UKW-Empfangsleistung gesteigert und 
somit ein UKW-Fernempfang ermöglicht, 
während man durch eingebaute Antennen 


TA L M K UKW 


де Gees 


Abstimmteil 


Neilenschalter 


UKW/HF-Vorstufe 

Sämtliche Empfänger dieser Serie ha- 
ben eine UKW/HF-Vorstufe und einen 
Phasendiskriminator mit Begrenzer oder 
einen Verhältnisgleichrichter, so daß alle 
Vorteile des UKW-Rundfunks, wie Stö- 
rungsfreiheit, Tonqualität usw., voll aus- 
genutzt werden. Durch die HF-Vorstufe 
wird nicht nur ein hoher Rauschabstand 
erzielt und somit auch 
schwache UKW - Sender 
erfolgreich empfangen, 
sondern auch die störende 
Ausstrahlung der Oszil- 
latorschwingung wird we- 
sentlich herabgesetzt. 

Die HF-Vorstufe erfor- 
dertjedoch keinen wesent- 
lich höheren Aufwand, da 
durch bewährte UKW- 
Duplexschaltungen mit 
derselben Röhre auch eine 
NF-Vorverstärkung vor- 
genommen wird. Die Mischung auf UKW 
erfolgt durchweg additiv. 


Netzantenne und eingebauter UKW-Dipol 

Alle Empfänger der ,, Нагтопіѕсһеп 
Ѕегіе“ besitzen eingebaute Netzantennen, 
die sowohl für den UKW- als auch für 
Kurz-, Mittel- und Langwellenempfang 
benutzt werden können (Bild 3). Die Wahl 
der Netzantenne hängt von den Emp- 
fangsbedingungen des Aufstellungsortes 
ab. 

Geräte mit Holzgehäuse haben einen 
eingebauten UKW-Dipol, der es gestat- 
tet, UKW-Sendungen auch ohne Außen- 
antenne zu empfangen. Der Dipol ist be- 
sonders wirksam bei der Aufstellung von 
Geräten in höheren Stockwerken. 


Antennenwähler 

Neben den Netzantennen ist auch der 
Anschluß für besondere UKW- und Rund- 
funkaußenantennen vorgesehen. Ein ein- 
gebauter Antennenwähler gestattet bei 


Tonabnehmer deu ung für 
ағалы Je Bild 2: Drucktastenaggregat im 
Isberhalb des Chassis) 


und Antennenwähler eine Verbesserung 
des Empfanges auf den übrigen Rund- 
funkbereichen erzielen konnte. 
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Bloupunkt-Empfänger „Ballade“ 


allen Geräten eine optimale Anpassung an 
die jeweilige Empfangslage und den je- 
weiligen Wellenbereich. Er hat fünf 


Antennen-Buchsen für UKW 


Schaltstellungen mit verschiedenen Kom- 
binationen der Netz-, Innen- oder Außen- 
antennen und befindet sich auf der Rück- 
seite der Geräte. Aus Bild 3 sind die wirk- 
samen Antennen für verschiedene Schalt- 
stellungen des Antennenwählers ersicht- 
lich. 

Diese weitgehende Antennenanpassung 
trägt dem Antennenproblem voll Rech- 
nung, zumal oft ein zufriedenstellender 
UKW-Empfang auch ohne großen An- 
tennenaufwand erreicht werden kann. Als 
Ideallösung ist natürlich nach wie vor ein 
abgeschirmter UKW-Dipol bzw. eine ab- 
geschirmte Hochantenne anzusehen. 


Riehtungsselektive Ferrit-Antenne 

Das Spitzengerät ‚„Notturno‘‘ besitzt 
eine eingebaute, statisch abgeschirmte 
magnetische Antenne in Form eines dreh- 
baren Ferritstabes, der durch einen be- 
sonderen Bedienungsknopf von außen 
eingestellt werden kann. Durch einen 
Drucktastenwähler erfolgt die Umschal- 
tung von der Außenantenne auf die Fer- 
rit-Antenne. 

Die Ferrit-Antenne wirkt wie eine 
Rahmenantenne mit einem Empfangs- 
minimum in Richtung der Stabaclıse, hat 
jedoch den Vorteil, daß ihre Abmessungen 
verhältnismäßig klein gehalten werden 
können. Der vorhandene Richteffekt wird 
zur Ausblendung richtunggebundener 
Störer ausgenutzt. Mit Rücksicht auf die 
schlechten Empfangsverhältnisse der Mit- 
telwelle ist eine solche Einrichtung von 
großer Bedeutung. 

Da die Ferrit-Antenne, wie jede magne- 
tische Antenne, lediglich auf die magne- 
tische Komponente der elektromagneti- 
schen Strahlung anspricht, kann sie elek- 
trostatisch abgeschirmt werden (vgl. 
Bild 4), wodurch die Möglichkeit zur Ab- 
schwächung aller statischen Störungen ge- 
geben ist. 

Die effektive Höhe der Ferrit-Antenne 
ist gering. Eine besondere HF-Verstärker- 


Schalter- 
stellung 


Wirksame Antenne 
UKW KML 
Netzant. 


Bild 3: Antennenwähler und 
Netzantenne 
der „Harmonischen Serie“ 


stufe, die mit dem Ferritstab zu einer Ein- 
heit zusammengebaut ist, verstärkt das 
induzierte Signal auf die Intensität einer 
guten Zimmerantenne. 

Diese Einrichtung gestattet in Verbin- 
dung mit der bereits besprochenen An- 
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Ferrit-Antenne 
> 


Anzeigefeld für 
Stellung der 
ferrit-Antenne 


Bild 4: Ferrit-Antenne mit Vorverstärker und 
Drehmechanismus im Spitzensuper „Notturno“ 


tennenanpassung beim Empfänger ‚‚Not- 
turno“ auf sämtlichen Wellenbereichen 
einen befriedigenden Empfang ohne Au- 
Benantenne. 


Die Tonwiedergabe 


Mit Rücksicht auf den UKW-FM-Emp- 
fang wurde der Tonwiedergabe der neuen 
Geräte bei der Entwicklung besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Dieses Be- 
streben brachte eine Reihe wichtiger Ver- 
vollkommnungen und Neuerungen mit 
sich. 

So sind sämtlicheGeräte dieser Serie mit 
Oval- Lautsprechern ausgerüstet. Oval- 
Lautsprecher gestatten bekanntlich bei 
gleichem Raumbedarfdie Ausbildungeiner 
größeren Abstrahlfläche (etwa 1 : 1,5), 
als dies bei den bisher verwendeten 
Rundlautsprechern mit Kegelmembranen 
der Fall ist. Dadurch ergibt sich eine we- 
sentliche Verbesserung des elektroaku- 
stischen Wirkungsgrades. 

Der Erweiterung des naturgetreu über- 
tragenen Tonfrequenzbereiches durch die 
Frequenzmodulation wird voll Rechnung 
getragen und bei allen Geräten eine wirk- 
same Höhenanhebung eingeführt. Sie ist 
zur individuellen Anpassung als Ton- 
blende ausgeführt, die bei den billigeren 
Geräten einstufig, bei den. Mittel- und 
Spitzengeräten stetig regelbar ist. 

Eine Baßregelung ist ebenfalls vorge- 
sehen. Bei den Geräten der Mittelklasse 
der „Harmonischen Serie" ist ein Spra- 
che-Musik-Schalter vorhanden, während 
das Spitzengerät „Notturno“ eine stetige 
Baßregelung besitzt. 

Neben der Tongestaltung durch Baß- 
und Diskantregler sind die Geräte ,,Ва]- 
lade“ und ‚Notturno‘“ mit dem Blau- 
punkt-Raumtonregister ausgerüstet. Die- 
ses gestattet in drei Stufen eine Anpas- 
sung an die Schalleigenschaften des Auf- 
stellungsraumes. 

Bekanntlich ist die Absorption der 
Schallwellen durch einen Raum frequenz- 
abhängig. So werden in Räumen mit 
großen Glasfenstern und Holztafelver- 
kleidungen besonders tiefe Töne absor- 
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biert, so daß zum Ausgleich diese Fre- 
quenzen bevorzugt wiedergegeben wer- 
den müssen. Räume mit Polstermöbeln, 
Teppichen und Tapeten absorbieren in 
stärkerem Maße hohe Frequenzen, also 
müssen in diesem Falle auch hohe Fre- 
quenzen verstärkt abgestrahlt werden. 

Durch eine einmalige Einstellung des 
Raumtonregisters auf der Rückseite des 
Empfängers kann die Ausstattung des 
Aufstellungsraumes in bezug auf die Ton- 
wiedergabe weitgehend berücksichtigt 
werden. In Verbindung mit der Baß- und 
Diskantregelung erhält man eine einwand- 
freie Tonwiedergabe der Rundfunksen- 
dungen. 


Verbesserungen und Neuerungen 
in der Bedienung 

Die Spitzengeräte ‚Ballade‘ und , Not- 
turno“ besitzen zur Wellenbereichum- 
schaltung Drucktastenaggregate. Beson- 
dere Beachtung verdient das Aggregat 
des Empfängers „Ballade‘‘ (Bild 2). 

Das Gerät ‚„Notturno‘“ hat das übliche 
Drucktastenaggregat, bei dem die Schal- 
terkontakte unmittelbar von den Tasten 
gesteuert werden. Dies erfordert die An- 
bringung der umzuschaltenden Spulen 
und Kondensatoren in unmittelbarer 
Nähe der Tasten und somit muß das Spu- 
lenaggregat mit dem Drehkondensator in 
der Mitte des Chassis angeordnet werden. 

Dieses Spitzengerät hat eine getrennte 
UKW-Abstimmung, so daß die Bereich- 
tasten für UKW und MW zugleich als 
Stationstasten für einen örtlichen UKW- 
und MW-Sender dienen. f 

Weitere Verbesserungen in der Bedie- 
nung bestehen in den gespreizten Kurz- 
wellenbereichen der Geräte „Romanze“, 
„Barcarole‘‘ und „Ballade“. Das Gerät 
„Notturno“ besitzt zur Erleichterung der 
Bedienung eine optische Anzeige der 
Diskantıegelung sowie eine UKW-Scharf- 
abstimmung, die nachfolgend .beschrieben 
wird. 


UKW-Seharfabstimmung 


Eine bemerkenswerte Neuerung des 
Spitzengerätes „Notturno‘“ ist der fre- 
quenzstablle UKW-Empfang. Neben 
einer temperaturkompensierten UKW- 
Oszillatorschaltung, die in allen Geräten 
dieser Serie verwendet wird, besitzt das 
Spitzengerät eine abschaltbare automa- 
tische UKW-Scharfabstimmung. 

Die Nachstimmanordnung ist im Prin- 
zip die gleiche wie die der alten AM- 
Spitzenempiänger. Sie besteht aus einem 
kleinen Elektromagneten, dessen magne- 


Nachstimm- + 
anordnung 


tischer Nebenschluß aus der Reihenschal- 
tung eines Permanentmagneten und eines 
Ferritstäbchens gebildet wird. Die In- 
duktion des Ferritstabes hängt vom re- 
sultierenden Fluß des Permanentmagne- 
ten und des Elektromagneten ab. Das 
Ferritstäbchen trägt die Nachstimmspule, 
deren veränderliche Selbstinduktion der 
Oszillatorspule parallel geschaltet ist und 
somit eine Beeinflussung der Öszillator- 
frequenz vorgenommen wird. 

Der Steuerstrom für die Nachstimm- 
anordnung wird in einer Brückenschal- 
tung dem Verhältnisgleichrichter ent- 
nommen (Bild 5). Bei genauer Abstim- 
mung ist dieser Strom gleich Null (Bild 6), 
das heißt, die Brückeist im Gleichgewicht. 
Wird nun durch ungenaue Abstimmung 
oder durch Temperatureinfluß dieses 
Gleichgewicht gestört, so stellt sich je 
nach der Verstimmungsrichtung ein po- 
sitiver oder negativer Nachstimmstrom 
in der Magnetspule ein, der einen solchen 
resultierenden Fluß im Ferritstäbchen er- 
zeugt, daß die Induktivitätsänderung der 
Nachstimmspule eine Korrektur der Oszil- 
latorfrequenz zur optimalen Abstimmung 
hin verursacht. 

Der Verlauf des Nachstimmstromes mit 
und ohne Nachstimmanordnung ist im 
Bild 6 dargestellt. Man erkennt, daß die 
Korrektur etwa-über einen Frequenzbe- 
reich von + 250 kHz erfolgt. Dieser Be- 
reich geht weit über die Größenordnung 
der thermischen Oszillatorabwanderung 
hinaus. 

Bei der Abstimmung schwächerer Nach- 
barsender kann bei Abstimmschwierig- 
keiten infolge der starken Regelwirkung 
eines starken Ortssenders die automati- 
sche Scharfabstimmung abgeschaltet wer- 
den. 


„_ Strom ohne Nachstimmung 
Strom mit Nachstimmung 


%--- + + 
10,4 05 106 


Bild 6: Verlauf des Nachstimmstromes 
mit und ohne Nachstimmung 


Bild 5: Prinzipschaltbild der automatischen UKW- 


Scharfabstimmung im Spitzensuper „Notturno“ 
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ZF-Verstärker 
2stufig 


Verhältnisgleichrichter 
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Hinweise für die Verwendungsmöglichkeit von 
Drehkondensatoren mit ungewöhnlichen Kapazitätswerten 


Die im Handel erhältlichen Spulensätze 
für Geradeaus- und Superschaltungen 
sind für genormte Kapazitätsgrößen des 
Drehkondensators — in der Regel für eine 
Endkapazität von 500 pF- vorgesehen. 
Aus kommerziellen Geräten stammende 
Drehkondensatoren haben aber gewöhn- 
lich von den üblichen Normen abwei- 
chende Kapazitätswerte, so daß oft die 
einzelnen Plattenpakete für den Vorkreis 
und den Öszillator in ihren Werten nicht 
übereinstimmen (zum Beispiel450pF End- 
kapazität für den Vorkreis, 250 pF für 
den Oszillator). Da heute aber allgemein 
Doppeldrehkondensatoren mit gleichem 

a) b) 


Bild 1: а) Drehkondensator mit normaler An- 
fangs- und Endkapazität 
b) Schaltung einesDrehkondensators zum 
Ausgleich der Anfangs- und Endka- 
pazität 


Plattenschnitt und gleichen Kapazitäts- 


wiedergegeben, der durch Reihen- und 
Parallelkapazität Cs und Ср den verlang- 
ten Werten Со und Са angeglichen wer- 
den soll. Es ist selbstverständlich, daß 
der Variationsbereich des vorhandenen 
Kondensators größer sein muß als AC’. 
Се und Са bedeuten wie üblich End- und 
Anfangskapazität des Drehkondensators. 

Für die Reihen- und Parallelschaltung 
von Ca, Cs und Ср ergibt sich als resul- 
tierende Kapazität 


ee 
Se, er ae 
Dieser Wert soll bedingungsgemäß 


gleich der Anfangskapazität Са des Dreh- 
kondensators sein, der zu dem vorhande- 
nen Spulensatz paßt. Für die jeweiligen 
Endkapazitäten gilt ein entsprechender 
Ansatz, so daß sich zur Festlegung der 
Werte von Cs und Ср die beiden Glei- 
chungen aufstellen lassen 


T Са: s 
Са ЫРЫ EE се 

1 
4» ~ Се: Cs 2) 
ES SE DEE 


Subtrahiert man die obere Gleichung 


ei ler 


era Mana re 
aus der sich für Cs -- 
ад, 
Сез. ds e ’ 
1 Ca / Со ҮЙ” 
9 NER р e (ет (2) 
АС Са 
ergibt. 

Im Bild 2 ist diese Formel für das Ver- 
hältnis en Aur der Abszisse 
ist das Verhältnis e des vorhandenen 
Drehkondensators aufgetragen. Als Para- 


meter wurde das Verhältnis gewählt; 


ac 
ас” 
ев muß, wie schon erwähnt, größer als 
eins sein, wenn man für Cs positive Werte 
erhalten will. 

Um Ср zu berechnen, ist (2) in die erste 
der Gleichungen (1) einzusetzen. Man er- 
hält dann 


Cs ( si 
; Ше a 
Ср Fe 5 Ca 4 Са 5 (8) 


4 allt C (Жа СЕ 
werten der beiden Pakete verwendet wer- Yon der unteren, so entfällt Ср, und man a ee С 
den, scheint es angebracht, dem Bastler erhält als Bestimmungsgleichung für Cs 7а 
Hinweise zugeben, wieerzweiverschiedene 
Systeme elektrisch einander angleiehen - 
GEN = Bild 3: Bestimmung der 27 7 5 Г 
E ; 5 KS 107 “4. 
Bild 1 a zeigt den Drehkondensator mit Perallelkapazität Cp Í 50 er 
dem verlangten Wert { = 
а 
ec. e ee r 
Р У х 10" 6-0,6 
Im Bild 1b ist der vorhandene Drehkon- са Са 
densator 
ale len 35 в-- Ге т 
С 
х107 8-0,7 
2080 ST EE ZE зо 
800 ж = | 
с, #0 25 | 
Са 1 x10' “8-0,8 
400 \ Са 
20 SES 
Ca 
; | ec 
e DCH 
10 — eo 
4 4-04 
e ge SSES -= =R 
60 < Me ò (Бестен! 
7 Sen = De 0 50 a SES б о7Ш 80 
40 = ЕЗ СТ. 
| 
e | Im Bild 3 ist der Verlauf dieser Funk- 
Қ Es tion aufgetragen. Als weitere einschrän- 
Bild 2: Bestimmung der kende Bedingung läßt (3) erkennen, daß 
Serienkapazität Cs Са kleiner als Са sein muß, wenn sich für 
% 2k 0 ER 20 30 40 50 
= а 3 
Са 


Vorwärts im Geiste Clara Zetkins, der mutigen Kämpferin 
gegen Krieg und Faschismus, für Völkerfreundschaft, Frieden und Sozialismus! 
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fe"? 


Фе Parallelkapazität brauchbare 


Werte ergeben sollen. 


Ge 


Beispiel: Vorhanden ist ein Dreh- 
kondensator mit den gemessenen Werten 
Ca = 32 pF, Ce = 584 pF, 

AC =Ce — Са = 552 pF. 
Gebraucht werden die Werte 
Ga = 40 рЕ, Со = 500 pE, 
AC’ = 460 pF. 
Man bildet die Verhältnisse 


AG, 592.-, Са 92-02 
SIE e Осы. 
und 
ee 
Ca) 


Aus Bild 2 findet man über der Ab- 
szisse 


Ce i 18,25 


x 
а 


сапа. phys. HANS JOACHIM FISCHER 


für 
a — 122 
AG 

den Wert 
Cs = 1095 
Ca 


somit ist 
Cs = 95 - 32 = 3040 pF. 


Aus Bild 3 ergibt sich mit 


@ С 
“© — 95 und — = 0,8 
АЕ E 


E 0,22, Ср = 0,22 - 40 = 8,8 pF. 


Са 
Durch Reihenschaltung eines Konden- 
sators von 3040 pF und Parallelschaltung 
eines solchen von etwa 9 pF zum Dreh- 
kondensator mit der Endkapazität von 
584 pF erhält dieser den normalen Wert 
von 500 pF Endkapazität. 


Ein Schwebungssummer nach 


dem RC-Prinzip 


Nachdem der RC-Generator sich іп der 
Praxis bewährt und dem Schwebungs- 
summer gegenüber Vorteile aufzuweisen 
hat, ist auch eine Kombination der beiden 
Prinzipien zur Vermeidung der kompli- 
zierten Abstimmung des RC-Generators 
und zur Anwendung der Vorteile des 
Schwebungssummers möglich. 


DieVorteile eines RC-Schwebungssummers 

Wer schon einmal einen hochwertigen 
Schwebungssummer gebaut hat, weiß, 
daß dies erhebliche Schwierigkeiten be- 
reitet. Die Entkopplung der beiden HF- 
Generatoren ist kompliziert, und beitiefen 
Frequenzen treten leicht Zieherscheinun- 
gen auf. Das Überstreichen eines großen 
Frequenzbereiches stößt auf Schwierig- 
keiten, die Frequenzstabilität ist gering. 

Die Anwendung des RC-Prinzips für 
den Schwebungssummer bringt nun einige 
Vorteile, auf Grund derer es sich lohnt, 
ein solches Gerät aufzubauen. Man kann 
mit dem RÜC-Schwebungssummer weite 
Frequenzbereiche überstreichen, seine 
Stabilität ist in der Praxis genügend groß, 


500 pF 


500 
pF 


500 
pF 
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und eine einfache Abstimmung ist mög- 
lich. Da die magnetische Kopplung über 
die Spulen der HF-Generatoren wegfällt, 
ist die Mitnahme äußerst gering. Des 
weiteren ist eine einfache Fernbedienung 
des Schwebungssummers möglich. Ver- 
wendet man nämlich im Kreis des einen 
Generators eine Röhre als steuerbaren 
Wirkwiderstand, so kann man durch Ver- 
ändern der Gitterspannung dieser Röhre 
den Schwebungssummer fernsteuern. 


Einzelheiten der Schaltung 

Es werden in der angegebenen Schal- 
tung zwei RC-Generatoren verwendet, die 
auf die beiden Gitter einer Hexode gekop- 
pelt sind. In dieser erfolgt die multiplika- 
tive Mischung der beiden Hochfrequenzen. 
An Stelle der Mischhexode sind natürlich 
ohne weiteres auch andere Mischschal- 
tungen möglich, zum Beispiel der Ring- 
modulator oder eine additive Mischung. 

Die Auskopplung der in den RC-Gene- 
ratoren erzeugten Hochfrequenzen erfolgt 
über einen Spannungsteiler am Ausgang 
der Phasenschieberkette. Wird ein Teil des 


Katodenwiderstandes nicht überbrückt, 
so erhöht sich die Stabilität der Oszilla- 
toren infolge Gegenkopplung. Wenn man 
in der Phasenschieberkette ein Element, 
sei es nun R oder С, verändert, so ver- 
ändert sich dadurch die Schwingfrequenz. 
Es ist also möglich, den variablen Gene- 
rator mit einem Potentiometer abzu- 
stimmen. In der Schaltung ist die Ab- 
stimmung mit einer Röhre als steuerbarer 
Wirkwiderstand gezeigt. Diese Schaltung 
ermöglicht eine sehr einfache Fernbedie- 
nung, die von Vorteil ist, wenn man 
den Schwebungssummer zur Versorgung 
mehrerer räumlich getrennter Arbeits- 
plätze verwenden wili. 

Die Röhre wirkt in der Schaltung als 
Katodenverstärker. Das steuerbare Ele- 
ment ist die Ausgangsimpedanz. Durch 
Ändern der Gittervorspannung kann jeder 
gewünschte Frequenzwert eingestellt wer- 
den. Die Steuerleitungen zum Potentio- 
meter P sind hochfrequenzfrei und kön- 
nen beliebig lang sein. Man stimmt zu- 
nächst die Oszillatoren mit der Steuer- 
röhre auf eine Grundfrequenz von etwa 
100 kHz ab, stellt auf Schwebungsnull 
ein und dreht dann das Steuergitterpoten- 
tiometer durch, wobei man mit bekann- 
ten Frequenzen vergleicht (zum Beispiel 
Klavier) und damit das Potentiometer 
eicht. S 

Mit dieser Schaltung gelingt es, auch 
kleine Widerstandsänderungen hörbar zu 
machen, indem man die Änderung des zu 
messenden Widerstandes zur Verände- 
rung der Gittervorspannung der Steuer- 
röhre benutzt und in den Ausgang des 
Schwebungssummers ein Anzeigegerät 
schaltet. Für subjektive Kontrolle genügt 
ein Kopfhörer, zur Messung muß man 
einen Frequenzmesser verwenden. Das 
Verfahren ist sehr empfindlich, da noch 
kleinste Tonschwankungen wahrnehm- 
bar sind. 

Zur Erzielung einer reinen Sinusspan- 
nung im Ausgang ist darauf zu achten, 
daß die beiden RC-Generatoren sinusför- 
mig schwingen (Schwingungen von Sinus- 
form erzeugen). Durch eine oszillografi- 
sche Prüfung kann man sich schnell davon 
überzeugen. 

Mit diesem Beitrag sollte gezeigt wer- 
den,daß für manche praktischen Anwen- 
dungen eine Kombination von RC-Gene- 
rator und Schwebungssummer nützlich ist. 
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Erfahrüngsaüstaüsch 


Kritisches zum neuen Gnomröhrensockel 


Herr Ing. Fritz Kunze wies in seinem Schreiben 
„Kritisches zum neuen Gnomröhrensockel‘‘, das wir 
im Heft 3/52 veröffentlichten, darauf hin, daß man 
bei einem Vergleich zwischen dem Gnomröhren- 
sockel und dem international genormten Noval- 
sockel nicht nur die elektrischen Eigenschaften, son- 
dern auch die Exportmöglichkeiten berücksichtigen 
sollte. Gleichzeitig zeigte er die für den Export 
bestehenden Schwierigkeiten für die Röhren mit 
Gnomröhrensockel und für die mit diesen Röhren 
bestückten Geräte auf. 

Hierzu gibt die Hauptverwaltung Funkwesen 
des Ministeriums für Post- und Fernmeldewesen 
folgende Erklärung: 


Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit 
können in der Deutschen Demokratischen 
Republik nicht zwei Röhrenserien mit fast 
den gleichen Eigenschaften in größeren 
Stückzahlen hergestellt werden. Die Ent- 
scheidung, welcher Röhre der Vorzug zu 
geben ist, ist für die Miniaturröhre gefal- 
len. Deshalb wurde die Gnomröhrenferti- 
gung ab sofort eingestellt und die Produk- 
tion der Miniaturröhren erhöht. Ausschlag- 
gebend hierfür war die Sockelfrage. Der 
Novalröhrensockel ist international ge- 
normt undwirdinderganzen Welt benutzt, 
während die Gnomröhren zwar einigetech- 
nische Vorteile haben, aber durch die neue 
Sockelentwicklung nicht exportfähigsind. 


Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 
Hauptverwaltung Funkwesen 
gez. Baumbach 
(Abteilungsleiter ) 


1 U 11 mit Spannungsverdoppler- 
schaltung 


Der Vorschlag des Herrn Berger, Stendal, den 
Einkreisempfänger 1 U 11 mit einem Zusatztrans- 
formator für 125 V Wechselspannung oder mit 
der Spannungsverdopplerschaltung von Siemens 
auszurüsten (siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
Heft 5/52, Seite 152), findet die Zustimmung der 
Verwaltung volkseigener Betriebe Radio- und 
Fernmeldewesen. Aus folgenden von der RFT 
angeführten Gründen sind die Anregungen des 
Herrn Berger jedoch im Rahmen der Fertigung 
des Gerätes 1 U 11 nicht durchführbar. 


Das Gerät 1 U 11 ist, wie Herr Berger 
auch erwähnte, für Allstrom gebaut. Eine 
Spannungsverdopplerschaltung sowie der 
Einbau eines Vorschalttrafos würden in 
jedem Fall eine Preiserhöhung des Ge- 
rätes bedingen. 


Da іп etwa 95% der Städte und Dörfer 
der Deutschen Demokratischen Republik 
die Netzspannung 220 V beträgt und nur 
etwa 5% der Geräte an eine Netzspannung 
von 125 V angeschlossen werden, wäre es 
unbillig, wenn die weitaus größere Zahl 
der Käufer den erhöhten Aufwand tragen 
müßte. In den wenigen Fällen mit einer 
Netzspannung von 125 У erscheint es uns 
durchaus wirtschaftlicher, wenn diese 
Käufer des Gerätes den kleinen Mehrauf- 
wand in Form eines Vorschalttrafos in- 
dividuell bezahlen. 
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Es ist bekannt, daß dieser Empfänger 
das zur Zeit einzige Gerät der RFT ist, das 
zu einem Preis von weniger als DM 100, — 
erhältlich ist. 

Aus diesem Grunde sind die Entwick- 
lung und Fertigung unter den Richtlinien 
der größten Sparsamkeit erfolgt. 

Verwaltung volkseigener Betriebe 
Radio- und Fernmeldetechnik 


Heizung der Röhren im Verstärker 
des Kondensatormikrofons 


Die erste Stufe des Verstärkers arbeitet 
bekanntlich mit einem sehr hohen Gitter- 
ableitwiderstand von etwa 20 bis 100 М0. 
Um bei diesem hohen Gitterableitwider- 
stand ein Einsetzen des Gitterstromes zu 
vermeiden, wird die Röhre etwas unter- 
heizt. 

Versuche haben ergeben, daß eine Un- 
terheizung von 12 bis 13% am günstig- 
sten ist. Da es sich bei der betreffenden 
Röhre nicht um eine Leistungsröhre han- 
delt und die Unterheizung noch im Be- 
reich der zulässigen Grenzen liegt, ist eine 
vorzeitige Alterung nicht zu befürchten. 

Ein Beispiel der Unterheizung im Mikro- 
fonverstärker älterer Type von der Firma 
Georg Neumann sei hier angeführt. Die 
eingebaute und durch einen Sammler von 
AV geheizte Röhre RE 084k wird um 
12,4% unterheizt, die wirksame Heizspan- 
nung beträgt also 3,5 V. Der Spannungs- 
abfallerfolgt an einem Widerstand von 6 2, 
einem Schauzeichen, das bei dem erwähn- 
ten Mikrofon direkt in die Flasche einge- 
baut ist. 

Heute sind Mikrofonverstärker meist 
mit der Röhre EF12 oder EF12k be- 
stückt, die oft mit Wechselstrom geheizt 
werden. Bei Anlagen höherer Güte ent- 
nimmt man den Heizstrom einem Samm- 
ler von 6 V oder dem Netz mit Hilfe eines 
Heizgleichrichters und einer gut dimen- 
sionierten Siebkette. 

Die günstigste Unterheizung der Röhre 
ergibt sich bei einer Heizspannung von 
5,68 V, so daß bei einer Spannungsquelle 
von 6,3 У ein Widerstand von 3,1 О vor- 
geschaltet werden muß, der zweckmäßig 
in die Flasche eingebaut wird. Bei zwei- 
stufigen Vorverstärkern ist es schon des- 
halb notwendig, weil die Unterheizung 
nur für die erste Stufe gilt. 

Bei Verwendung anderer Röhren ist der 
erforderliche Vorwiderstand zu errechnen. 

Ing. Rolf Lauterbach 


Reparaturhinweis 
für den RFT-Super ‚‚Sonneberg‘* 


Beim RFT-Mittelsuper 65/52 W 
„Sonneberg‘‘ wurde ein zeitweise auftre- 
tendes starkes niederfrequentes ‚Blub- 
bern“ (Zeitkonstante) beobachtet. 

Diese Störung kann durch Vergrößern 
des Siebkondensators von 0,1 uF in der 
Gitterspannungsleitung der Triode der 
ECL11 um etwa 50 пЕ \Parallelschaltung) 
behoben werden. 4 


Ing. Herbert Käfer, Radebeul 2 


Erhöhung der Gehälter 


der technischen Intelligenz 


Der technischen Intelligenz kommt in unserer 
volkseigenen Wirtschaft eine besondere Bedeu- 
tung zu. Mit Recht brachte deshalb eine Verord- 
nung vom 28. Juni 1952 eine Erhöhung der Ge- 
hälter der Wissenschaftler, Ingenieure und Tech- 
niker in den volkseigenen Betrieben und damit 
eine bedeutende Verbesserung der wirtschaft- 
lichen Lage dieser Beschäftigten. Zweck der Ver- 
ordnung ist weiter, einen Anreiz zur Qualifizie- 
rung und damit zur Hebung des technisch-wis- 
senschaftlichen Niveaus zu geben. 


Nach 51 dieser Verordnung stehen die neuen 
Gehaltssätze den Angehörigen der technischen 
Intelligenz zu, die Hochschulbildung oder mitt- 
lere Fachschulbildung nachweisen können. Hier- 
durch ist der Kreisder Bezugsberechtigteneinge- 
schränkt. Um Härten zu vermeiden, ist im $3 der 
Verordnung festgelegt, daß im Einzelfall auf An- 
trag eines Betriebsleiters oder Leiters einer Ver- 
waltung volkseigener Betriebe auch Personenin 
den Genuß der erhöhten Gehaltssätze kommen 
können, die keine Hochschulbildung oder keine 
mittlere Fachschulbildung haben, jedoch die 
Funktionen von Ingenieuren und Technikernin 
den Betrieben ausüben und über entsprechende 
fachliche Rıfahrungen verfügen. Die Entschei- 
dung über die Genehmigung dieser Anträge steht 
den zuständigen Ministerien bzw. Staatssekre- 
tären zu. 


Diese Ausnahmebestimmung darf jedoch 
nicht verallgemeinert werden, ihre Anwendung 
muß vielmehr auf besonders begründete Einzel- 
fälle beschränkt bleiben. Hierauf wird in einer 
gemeinsamen Anweisung Nr. 5 vom 9. Oktober 
1952 des Ministeriums für Arbeit und des Mini- 
steriums der Finanzen ausdrücklich hingewiesen. 
In dieser Anweisung heißt es u. a.: 


„Die Anträge der Betriebsleiter auf Aus- 
nahmegenehmigung dürfen nur bestätigt wer- 
den, wenn aus der Begründung der Anträge 
ersichtlich ist, daß die vorgeschlagenen Per- 
sonen 
a) eine Funktion von besonderer Bedeutung 

innerhalb des Betriebes einnehmen und 

b) eineim Katalog der Einstufungsmerkmale 
festgesetzte Funktion ausüben und dem- 
entsprechend für die Eingruppierung in 
eine bestimmte J-Gruppe vorgeschlagen 
werden; 

c) außerdem durch langjährige praktische 
Tätigkeit eine hohe Qualifikation erworben 
haben sowie 

d) die bestimmte Verpflichtung übernommen 
haben, die Hoch- oder Fachschulbildung 
innerhalb einer bestimmten Frist nachzu- 
holen. 


Von der Erfüllung der Voraussetzung unter 
d) kann in besonderen Fällen abgesehen werden. 
Zu berücksichtigen sind weiter solche Beschäf- 
tigten, die zwar ein Studium ganz oder teilweise 
durchgeführt, jedoch eine Abschlußprüfung 
nicht abgelegt haben. 


Die Genehmigung der Anträge darf nur durch 
den zuständigen Minister, Staatssekretär, Leiter 
der Generaldirektion und für die Betriebe der 
örtlichen Industrie durch den Vorsitzenden des 
Rates des Bezirkes persönlich erfolgen. 


Die Betriebe haben weiter Maßnahmnn zu 
treffen, um Personen, die keine Hoch- oder 
Fachschulbildung besitzen und aus diesem Grun- 
de trotz Ausübung einer Funktion als Ingenieur 
oder Techniker keine Gehaltserhöhung bekom- 
men können, das Studium zu ermöglichen und zu 
erleichtern. Werden Ausnahmeanträge auf Ge- 
haltserhöhung von den genannten Stellen ab- 
gelehnt, so ist dies zu begründen. Diese Stellen 
haben außerdem vierteljährlich dem Ministe- 
rium für Arbeit über die genehmigten Anträge 
usw. Bericht zu erstatten. 1-8. 


Vorwärts 
zum Weltkongreß 
der Frauen 1953! 
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Anschluß der Sockelstifte- 
von unten gegen die 
Stifte gesehen 


Paralleltypen 


OSW 2192 und HF2192 sind ver- 
altete Bezeichnungen für die 6 AG 7. 
Die russische Bezeichnung für die 6 AG 7 
ist 6П9. Die 6AK 7 entspricht im 
System, in den Daten und in der Sockel- 
schaltung völlig der 6 AG 7 und ist mit 
ihr austauschbar. Die 6CL6 ist eine 
Miniaturröhrenausführung der 6AG7 
und weicht, da das System kleiner ist, in 
einigen Daten unwesentlich von der 
6AG7 ab. 


Die 6 AK 7 und die 6 CL 6 werden in 
Deutschland nicht hergestellt. 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode, Parallelspei- 
sung, für Wechselstromempfänger 
Heizspannung 
Heizstrom 


6,3 У 
0,65 A 
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Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Schirmgitterspannung 
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der PL 83 verwendbar. 


RÖHRENINFORMATION 


6367 


Aufbau 

Glaskolben mit übergestülptem Metall- 
kolben, der mit Stift G3 verbunden ist. 
Die innere Abschirmung ist gesondert 
an Stift S geführt. System auf Preßteller 
montiert. Octalsockel. 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 
bei positiven und negativen Gittervorspannungen 
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Betriebswerte als Endpentode von Breit- 
bandverstärkern, zugleich Meßwerte 


Anodenspannung .... Ua 800 У 
Bremsgitterspannung.. Ug3 0. "AN 
Schirmgitterspannung. Ug2 150 У 
Gittervorspannung Орт —3 V 
Katodenwiderstand .. Rk 80 Q 
Anodenstrom ........ Іа 30 mA 
bei voller Aussteuerung Iad 30,5 mA 
Schirmgitterstrom ... 159 7 mA 
bei voller Aussteuerung 1694 9 mA 
Stellheit sose rsa nse 5 41 шА/У 
Schirmgitterdurchgriff Dg2 5 % 
Schirmgitter-Verstär- 
kungsfaktor ug2/g1 20 
Innenwiderstand ..... Ri =90 КО 
Außenwiderstand..... Ra 7o ко 
Sprechleistung........ Nar 8,5 W 
hierbei Klirrfaktor .. К 10 % 
hierbei Gitterwechsel- 
ENEE Оь-ен 2 У 


Betriebswerte als Bildverstärkerendstufe, 
4 MHz Bandbreite 


Betriebsfall a) Gittervorspannung durch 
Spannungsabfall des Anlaufstromes am Gitter- 
widerstand erzeugt; Betriebsfall b) Gittervor- 
spannung durch Spannungsabfall des Katoden- 
stromes am Katodenwiderstand erzeugt. 


Betriebsfall a) b) 
Betriebsspannung ... Up 800 V 
Anodenspannung.... Ua 800 300 У 
Bremsgitterspannung Ооз 0 ом 
Schirmgitter- 

vorwiderstand ..... Rg2 25 Ko 
Schirmgitterspannung Ug2 115 (125) У 
Katodenwiderstand . Rk 57 о 
Gitterableitwiderstand Кру 0,25 150,5 Мо 
Gittervorspannung .. Оет Ша 2) N 
Anodenstrom ....... Ia 45 28 mA 
Schirmgitterstrom ... 169 13 7 mA 
Außenwiderstand ... Ra 8,5 8,5 Ко 
Gitterwechsel- 
spannung von 
Spitze zu Spitze Ug-sp/sp A ZS "A 
Anodenwechsel- 
spannung von 
Spitze zu Spitze Ua-sp/sp 135 140 V 
Schaltung Betriebsfall a) 
ı Gr der 
jFildröhre 
l 
hasa 


60 uH 


Bildvor - 
verstärker 


Bildvor — 
verstärker 


1) ca/k + Sockel-C + Schalt-C + Kelte 
2) Bildröhren-ce + Sockel-C + Kalt-c 


Innere Röhrenkapazitäten 


Mittelwerte 
Eingangskapazität..... Cg/k 13 pE 
Ausgangskapazität .... Ca/k 7,5 рЕ 
Kapazität zwischen 
Gitter 1 — Anode .... Cgi1/a = 0,06 pF 
Gitter 1 — Gitter 2 сө1/62 5,8 pF 
Gitter 1 — Katode ... Cg1/k 5,2 pF 


Heizfaden — Katode.. 
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cf/k 10,7 pE 


Grenzwerte 
Anodenspannung ...... Оа шах 330 V 
Anodenkaltspannung... Оа max 550 V 
Schirmgitterspannung.. Ug2 max 990 V 
Schirmgitter- 
kaltspannung ........ Ug2 Lmax 550 V 
Anodenverlustleistung.. Na ~ max 9 2/7 
Schirmgitterbelastung.. Ng2 max 1,5 W 
bei voller Aussteuerung Ng? d max 3 W 
Katodenstrom......... Ік max 50 mA 
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Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 


7. Fortsetzung 


Bild 92: Grundsätzliche Schaltung 
einer Verstärkerstufe mit einer Pentode 


Hexode oder Sechspolröhre 


Die Hexode hat noch ein zweites Steu- 
ergitter und besteht somit aus: Katode, 
1. Steuergitter, 1. Schirmgitter, 2. Steuer- 
gitter, 2. Schirmgitter und Anode (Bild 
93). Mit Hilfe der beiden Steuergitter 


A 
Bild 93: Нехсде 
6 бі = 1. Steuergitter 
CS б; G2 = 1. Schirmgitter 
2 G, Оз = 2. Steuergitter 
K A G4 = 2. Schirmgitter 
H 


kann der Anodenstrom der Hexode gleich- 
zeitig mit zwei Signalspannungen ge- 
steuert werden. Die Hexode kommt als 
sogenannte Mischröhre zur Anwendung, 
was in einem späteren Teil des Lehrgan- 
ges ausführlich erläutert wird. 


Die Heptode oder Siebenpolröhre 


ist eine Spezialtype mit fünf Gittern, bei 
der aus ähnlichen Gründen wie bei der 
Pentode zwischen Anode und 2. Schirm- 
gitter ein Bremsgitter eingefügt ist. Ihre 


а Bild 94: Heptode 
6 Gı = 1. Steuergitter 
б, Ce бо = 1. Schirmgitter 
б; G Оз = 2. Steuergitter 
K 2 G4 = 2. Schirmgitter 
ша G5 = Bremsgitter 
H 


Anwendung erfolgt ebenfalls іп Misch- 
stufen von Überlagerungsempfängern 
(Bild 94). 


Oktode oder Achtpolröhre 


Über fünf Gitter verfügt ebenfalls die 
Okiode In dieser Röhre ist jedoch noch 
eine weitere Elektrode, die sogenannte 
Hilfsanode zwischen 1. Steuergitter und 
1. Schirmgitter eingebaut. Oktoden wer- 
den nur in Mischstufen von Überlage- 
rungsempfängern verwendet (Bild 95). 
Heute stellt man jedoch keine Oktoden 
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Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


mehr her, da sie bei hohen Frequenzen, 


insbesondere im UKW-Gebiet, nicht 
brauchbar sind. 
A Bild 95: Oktode 
От = 1. Steuergitter 
НА = Hilfsanode 
G2 = 1. Schirmgitter 


Оз = 2. Steuergitter 
Од = 2. Schirmgitter 
H Оѕ = Bremsgitter 


Verbundröhren 

Neben den Dioden, Trioden, Tetroden, 
Pentoden usw., die wir bereits kennen- 
gelernt haben, werden in der Funktechnik 
eine Reihe von Spezialröhrentypen ver- 
wendet. Oft sind in einem Röhrenkolben 
(Glas oder Metall) mehrere Röhrensy- 
steme gemeinsam eingebaut. Die einzel- 
nen Röhrensysteme sind natürlich weit- 
gehend voneinander elektrisch entkop- 
pelt, sofern nicht eine elektrische Kopp- 
lung besonders erwünscht ist. Derartige 
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Bild 96: Verbund- 
röhren mit getrennter 
б, und 
6.26 gemeinsamer Katode 
Gy Hr "Ze 
KM EI о 
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Triode-Hexode 


Röhren heißen Verbundröhren und wer- 
den nach den Röhrensystemen benannt, 
die sie enthalten. So enthält zum Beispiel 


eine Duodiode zwei Dioden, eine Doppel- 
triode zwei Trioden usw. Sind die Röhren- 
systeme elektrisch voneinander entkop- 
pelt, so besitzt jedes System eine eigene 
Katode. Bild 96 zeigt einige der Verbund- 
röhren in ihrer symbolischen Darstellung. 
Man geht neuerdings so weit, Verbund- 
röhren mit verschiedenen Einzelsystemen 
in einen Kolben zu bauen. 

Die Vorteile der Verbundröhren sind 
ohne weiteres erkennbar: Platzersparnis 
im Gerät, Verminderung der Typenzahl 
bei der Lagerhaltung, Rohstoffersparnis, 
Herstellungserleichterungen usw. 


Kennzeichnung der Elektronenröhren 

Die Entwicklung und Produktion von 
Elektronenröhren hat eine Unzahl ver- 
schiedener Röhrentypen und Ausführungs- 
formen hervorgebracht. Jede Hersteller- 
firma begann mit einem eigenen System 
der Kennzeichnung jeder einzelnen Type 
und Ausführungsform. Dies führte insbe- 
sondere auf Seiten der Röhrenverbraucher 
zu einem unübersehbaren Durcheinander, 
Deshalb setzten bald Bestrebungen ein, 
wenigstens innerhalb eines Landes für 
gleiche Typen gleiche Kennzeichen zu ver- 
wenden. Heute werden fast durchweg 
Kennbuchstaben in Verbindung mit Zif- 
fern benutzt. 

In Deutschland wurde die Kennzeich- 
nungsystematisch und konsequent durch- 
geführt, so daß aus der Kennzeichnung 
selbst die Heizart und Verwendungsmög- 
lichkeit der Röhren zu entnehmen sind. Die 
Röhrenbezeichnung setzt sich aus zwei, 
bei einzelnen Röhren (Verbundröhren! 
auch aus drei Buchstaben und einer Kenn- 
zahl zusammen. Der erste Buchstabe be- 
zeichnet die Röhrenheizung, der zweite 
die Röhrentype. Bei Kombinationsröhren 
treten mehrere Buchstaben an die Stelle 
des zweiten Buchstaben, je einer für die 
verschiedenen Systeme, aus denen die 
Röhre besteht Dann folgt eine Ziffer 
oder Zifferngruppe, die zur Unterschei- 
dung der einzelnen Typen und Serien 
dient. Die Bedeutung der Buchstaben 
unserer modernen Empfängerröhren ist 
in der Tabelle XIII angegeben. 

Beispiele: 

Eine der modernen Röhren führt die 
Kennzeichnung EF 42. Der Buchstabe 
E zeigt an, daß diese Röhre eine Heiz- 
spannung von 6,3 V benötigt, der Buch- 
stabe F, daß es sich um eine Hochfre- 
quenzpentode handelt. Die Zahl 42 ist 
das Kennzeichen für eine Röhre mit Rim- 
locksockel. 

Als weiteres Beispiel sei die Duodiode 
(Doppeldiode)-Endpentode UBL 21 an- 
geführt. Der Buchstabe U gibt den erfor- 
derlichen Heizstrom von 100 mA an, die 
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Buchstaben В und L weisen auf die Kom- 
bination einer Doppeldiode mit einer End- 
pentode hin. 

Die Kennzeichnung der amerikanischen 
Röhren ist nicht so systematisch durch- 
geführt. Sie besteht meist aus einer ein- 
oder zweiziffrigen Zahl, die die Heiz- 
spannung der Röhre angibt, dann folgen 
ein oder zwei Buchstaben und am Schluß 
befindet sich wieder eine Ziffer (zum Bei- 
spiel12 BA 6). Hinter einer solchen Kenn- 
zeichnung sind oft noch weitere Buchsta- 
ben angegeben. So bedeutet zum Beispiel 
GT=Glaskolben (Glass Tube) oder М = 
Metallkolben. Es gibt auch Kennzeich- 
nungen von Elektronenröhren, die weder 
dem einen noch dem anderen Bezeich- 
nungssystem angehören. Dann werden 
entweder nur Ziffern (zum Beispiel 905) 
oder nur Buchstaben (XXL) verwendet. 


Tabelle XIII 


1 ә 


ЕТІНЕ Bedeutung Buch- Bedeutung 
stabe stabe 
A 4 У Wechsel- A Diode 
stromheizung | в | Duodiode 
B 0,18 A indirekte) с Triode 
Gleichstrom- < P 
heizung D Endtriode 
с |02Aindirekte | E | Tetrode 
Gleich- und Е | Pentode 
Wechselstrom- | H Неходе oder 
heizung Heptode 
р |1,2bis1,4V K | Oktode 
Batterie- L | Endtetrode 
heizung oder 
E 6,3 V Wechsel- | Endpentode 
stromheizung М  Magisches 
F 13 У Heizung | | Auge 
K 2 N Batterie- | X | Zweiweg- 
heizung | | gleichrichter 
U 10,1 A indirekte | ‚ mit Gasfül- 
Gleich- und lung 
Wechselstrom- y Hoch- 
heizung vakuum- 
y 0,05 A Кіпугер- 
| indirekte gleichrichter 
Gleich- und 2 | Hoch- 
! Wechselstrom- | vakuum- 
heizung | Zweiweg- 
| | gleichrichter 


Röhrensockel und Sockelschaltbild 


Die Zuleitungen zu den einzelnen Röh- 
renelektroden müssen naturgemäß luft- 
dicht herausgeführt werden. Dazu dient 
der sogenannte Quetschfuß bzw. bei mo- 
dernen Röhren der Preßteller. Die Elek- 
trodenausführungen erfolgen an ganz be- 
stimmten von der Art der Röhre und 
deren Wirkungsweise abhängigen Stellen 
im Quetschfuß bzw. im Preßteller oder 
auch am Glaskolben bzw. Metallkolben 
selbst (Gitterkappen). 

Die Verbindung der Röhre mit der 
Schaltanordnung erfolgt über den soge- 
nannten Röhrensockel. Mit den Kon- 
takten (meist Stifte) dieses Sockels sind 
die Elektrodenzuführungen leitend ver- 
bunden, und die entsprechende Röhren- 
fassung ist mit der Schaltanordnung fest 
yerbunden. Es sei hier besonders darauf 
hingewiesen, daß im Sprachgebrauch sehr 
oft Röhrensockel und Röhrenfassung mit- 
einander verwechselt werden (leider oft 
im Fachhandel!). Der Röhrensockel be- 
findet sich immer an der Röhre und kann 
im allgemeinen nicht gekauft werden! 
Beim Einstecken der gesockelten Röhre 
in die Fassung wird der Röhrenkontakt 


92 


mit der Schaltung durch die sich in der 
Röhrenfassung befindlichen Kontakt- 
federn hergestellt. Die Kontakte des 
Röhrensockels sind so angeordnet, daß 


Bild 97: Gebräuchliche deutsche Röhrensockel 
Von links nach rechts: Europäischer Langstift- 
sockel, Außenkontaktsockel, Stahlröhrensockel 
(„G8a"-Sockel), Preßglasröhrensockel (Loctal- 
sockel) 


ein falsches Einstecken der Röhre unmög- 
lich ist. Bei den meisten Röhren befindet 
sich am Röhrensockel eine Nase (Füh- 
rungsstift) und an der entsprechenden 
Fassung eine Nut, wodurch das richtige 


Einstecken erleichtert wird. Man unter- 
scheidet verschiedene Sockelausführun- 
gen, zum Beispiel europäische Langstift- 
sockel, Außenkontaktsockel, Stahlröhren- 
sockel, Novalsockel, Octalsockel usw. Die 
neuesten Röhrenserien, die Preßglas- 
und Rimlockröhren, haben lediglich einen 
Preßteller aus Glas mit durchgehenden 


Bild 98: Sockelschaltungen. Sockelansicht von 
unten gegen die Röhre деѕеһеп! a) Europäischer 
Langstiftsockel, b) Außenkontaktsockel, c) Stahl- 
röhrensockel, d) Rimlockröhrensockel 
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Bild 100: Konstruktion der Arbeitskennlinie einer Pentode 
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Stiften und keinen zusätzlichen Sockel. 
Einige Sockelausführungen sind im Bild 
97 dargestellt. 

Die Lage der einzelnen Röhrenelek- 
troden an den Kontakten des Röhren- 
sockels wird durch das sogenannte Sockel- 
schaltbild angegeben. Die Sockelschalt- 
bilder sind in den Röhrentabellen enthal- 
ten. Bild 98 zeigt die Sockelschaltungen 
einiger Röhren. 


Die Arbeitskennlinie 


Es ist nun an der Zeit, die Arbeitskenn- 
linie einer Elektronenröhre näher zu be- 
trachten. Diein den Röhrendatenblättern 
angegebenen Kennlinien sind stets sta- 
tische Kennlinien, das heißt, sie gelten 
ohne Anodenbelastung (Ra = 0). Іп der 
Praxis arbeitet aber jede Röhre auf einen 
Arbeitswiderstand (Ra=#0). Die Folge 
davon ist, daß sich an Stelle der stati- 
schen Kennlinie eine dynamische Kenn- 
linie, die sogenannte Arbeitskennlinie, er- 


gibt. Letztere kann durch einfache Kon- 
struktion aus dem Ia-Uz-Kennlinienfeld 
gewonnen werden. Diese Konstruktion 
geht folgendermaßen vor sich: Zunächst 
ist der Arbeitspunkt der Röhre festzule- 
gen. Meist wird der in den Datenblättern 
angegebene günstigste Arbeitspunkt ver- 
wendet, so daß Ug, Ua und Ia bekannt 
sind. Die Angabe von zwei dieser drei 
Größen genügt vollkommen, da sich die 
dritte Größe stets von selbst ergibt. Legt 
man durch den Arbeitspunkt im 14-Га- 
Kennlinienfeld eine Senkrechte (das ist 
eine Parallele zur I„-Achse), so entspricht 
diese Gerade einem Arbeitswiderstand 
Ra = 0 (vgl. Bild 77). Man nennt eine Ge- 
rade durch den Arbeitspunkt auch die 
Widerstandslinie. Ist der Arbeits- 
widerstand Ra der Röhre ungleich Null, 
so ergibt sich je nach dem Widerstands- 
wert von Ra eine mehr oder weniger ge- 
neigte Gerade durch den Arbeitspunkt. 
Da man ja den Arbeitswiderstand der 


Die Schaltungstechnik 


Röhre kennt bzw. ihn für eine bestimmte 
Schaltung vorgibt, kann man stets die 
Widerstandsgerade zeichnen. Zu einem 
Widerstand Ra gehört nach dem Ohm- 
schen Gesetz ein bestimmtes Verhältnis 
02/12. Die Widerstandslinie schneidet die 
Ia-Usa-Kennlinien für die verschiedenen 
Gittervorspannungen. Diese Schnitt- 
punkte überträgt man ebenso wie bei der 
Konstruktion im Bild 77 in das Uz-Ia- 
Diagramm. Dort erhält man die Arbeits- 
kennlinie für den der Konstruktion zu- 
grunde gelegten Widerstand Ra. In den 
Bildern 99 und 100 ist die Konstruktion 
einer Arbeitskennlinie einmal für eine 
Triode und zum anderen für eine Pentode 
gezeigt. Als wichtigstes Ergebnis ist fest- 
zustellen, daß bei einer Triode die dyna- 
mische Steilheit im Arbeitspunkt wesent- 
lich geringer ist als die statische Steilheit. 
Bei einer Pentode dagegen sind statische 
und dynamische Steilheit im Arbeits- 
punkt fast immer angenähert gleich. 


1. Grundgedanken der elektrischen Nachrichtenübertragung 


Allgemeines 


Die elektrische Nachrichtenübertra- 
gung kann per Draht (Telefonie, Tele- 
grafie) sowie drahtlos (Radiotelefonie) 
erfolgen. Die Radiotelefonie hat gegen- 
über der Drahttelefonie gewisse Vorzüge. 
So werden zum Beispiel bei der drahtlosen 
Übertragung die Kosten für den Leitungs- 
bau, für die meist notwendigen Zwischen- 
verstärker und für die Wartung der Lei- 
tung gespart. Andererseits ist eine draht- 
lose Telefonieverbindung auch in schwer 
zugänglichen Gegenden, wo der Bau einer 
Leitung undurchführbar ist, möglich. 
Auch bei Fahrzeugen aller Art (Wasser-, 
Luft- und Landfahrzeuge) ist eine draht- 
lose Telefonieverbindung möglich, wäh- 
rend dies bei Drahttelefonie naturgemäß 
nicht der Fall sein kann. Als Nachteil 
gegenüber der Drahttelefonie wäre die 
Tatsache zu nennen, daß die Funkver- 
bindung im allgemeinen keine Richtver- 
bindung wie bei der Drahtverbindung 
darstellt, so daß die Nachrichten auch 
von „unerwünschten Teilnehmern‘ ab- 
gehört werden können. Beim Rundfunk 
ist aber gerade diese Eigenschaft der 
drahtlosen Übertragung erwünscht. Soll 
jedoch die Nachricht in eine ganz be- 
stimmte Richtung gesendet werden, so 
verwendet man sogenannte Richt- 
strahlantennen. Sie strahlen die zu 
übertragende elektrische Energie, in der 
die Nachricht enthalten ist, in eine ganz 
bestimmte und einstellbare Richtung aus. 


Im folgenden Teil des Lehrganges sollen 
Einrichtungen, die zur Herstellung einer 
Funkverbindung dienen, in ihrem schal- 
tungstechnischen Aufbau kurz erklärt 
werden. Zunächst sei jedoch das Prinzip 
der drahtlosen Übertragung an Hand 
eines gewöhnlichen Transformators er- 
läutert. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Мг. 3/1953 


Der Transformator als Beispiel 
einer drahtlosen Übertragung 

Der Transformator und die Ттапвіог- 
matorwirkung (Elektroinduktion) können 
zur einfachen Erklärung einer drahtlosen 
Verbindung herangezogen werden. Sind 
zwei Spulen (Wicklungen) magnetisch 
miteinander gekoppelt (zum Beispiel 
durch einen Eisenkern) und wird der 
einen Spule (die als Primärwicklung be- 
zeichnet wird) ein Wechselstrom zuge- 
führt, so entsteht in der zweiten Spule 
(die als Sekundärwicklung bezeichnet 
wird) ein ähnlicher Wechselstrom auch 
dann, wenn die beiden Spulen nicht lei- 
tend miteinander verbunden sind (Trans- 
formatorprinzip). 


Bei der Funkübertragung fließt durch 
einen Draht, die sogenannte Sendean- 
tenne, ein hochfrequenter Wechselstrom, 
den man Hochfrequenz (HF) nennt. Er 
erzeugt in der Umgebung der Sende- 
antenne ein hochfrequentes Magnetfeld. 
Wird ein zweiter Draht, die sogenannte 
Empfangsantenne, irgendwo in das Ma- 
gnetfeld der Sendeantenne gebracht, so 
fließt in diesem zweiten Draht ebenfalls 
ein HF-Strom (Elektroinduktion). Die 
Sendeantenne entspricht also der Primär- 
wicklung eines Transformators und die 
Empfangsantenne der Sekundärwicklung. 
Die Wirkung der Sendeantenne auf die 
Empfangsantenne ist der Wirkung der 
Primärwieklung eines Transformators auf 
die Sekundärwicklung ähnlich. 


Übertragungsfrequenzen 


Eine periodische Wechselstromschwin- 
gung führt in jeder Sekunde eine be- 
stimmte Zahl von Schwingungen aus. 
Diese Schwingungszahl pro Sekunde wird 
Frequenz genannt und in Hertz!) ge- 
messen. Alle Frequenzen, die für draht- 


lose Übertragungen verwendet werden 
unterteilt man in zwei Hauptgruppen 
und zwar in die sogenannte Niederfre- 
quenz (NF) und die Hochfrequenz (HF). 
Als Niederfrequenz bezeichnet man 
Frequenzen von 16 Hz bis 30000 Hz. Bei 
Schallwellen (Luftschwingungen) sind 
dies die Frequenzen des Hörbereiches des 
menschlichen Ohres von etwa 16 bis 
16000 Hz. Der Frequenzbereich der 
Sprache liegt zwischen 300 und 3000 Hz. 
Sprache und Musik bestehen aus sehr 
komplizierten Kombinationen verschie- 
dener Frequenzen. Jedes derartige Fre- 
quenzgemisch besteht aus einer Grund- 
frequenz (Grundwelle) und mehreren 
Oberwellen, das heißt, Frequenzen, die 
ein Vielfaches der Grundfrequenz be- 
tragen. 


Wie die Versuche zeigen, ist das mensch- 
liche Ohr bei Schallfrequenzen von etwa 
800—2000 Hzam empfindlichsten. Schall- 
wellen von 15000 Hz (15 kHz) und dar- 
über sind für ein Durchschnittsohr nicht 
mehr hörbar. Die niederfrequenten elek- 
trisehen Schwingungen betreiben Fern- 
hörer und Lautsprecher oder auch andere 
Anordnungen zur Erzeugung hörbarer 
Schallwellen. Obwohl die Niederfrequenz 
nicht unmittelbar für die drahtlose Über- 
tragung verwendet werden kann, spielt 
sie bei dieser dennoch eine große Rolle. 


Die Hochfrequenz (HF) umfaßt den 
Frequenzbereich von 30 kHz (30000 Hz) 
bis über 30000 MHz (30000000000 Hz). 
Da sich die Frequenzen dieses weiten 
Frequenzbereiches bei der drahtlosen 
Übertragung verschieden verhalten, wird 
erin Unterbereiche eingeteilt und dadurch 
eine größere Übersicht gewonnen. Die üb- 


1) Zu Ehren des’ deutschen Physikers Heinrich 
Hertz (1857 — 1894) 
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liche Unterteilung ist іп der folgenden 
Zusammenstellung gegeben: 


Tabelle XIV 


Langwellen 80 -- 300 kHz 
Rundfunk-Lang- 
wellenbereich (LW) 150 — 285 kHz 
Mittelwellen 800 — 3000 kHz 
Rundfunk-Mittel- 
wellenbereich (MW) 525 — 1605 kHz 
Kurzwellen 8“ — 30 MHz 
Rundfunk-Kurz- 
wellenbereich (KW) 5 30 MHz 
Meterwellen 30 — 300 MHz 
Rundfunk-Ultra- 
kurzwellenbereich 33,3 — 100 MHz 
(UKW) 
Dezimeterwellen 300 — 3000 MHz 
Zentimeterwellen 3000 — 30000 MHz 
Millimeterwellen 80000 — 300000 MHz 


Da die einzelnen Frequenzbänder ver- 
schiedene Übertragungseigenschaften auf- 
weisen, sind in Tabelle XV die bei nor- 
malen Verhältnissen zu erwartenden Er- 
gebnisse der Funkübertragung angegeben. 


Tabelle ХҮ 
Band Reichweitex) | Erfor- Erfor- 
bei bei derliche | derliche 
Tag | Nacht Leistung| Anten- 
| nenlänge 
LW groß |groß sehr lang 
hoch 
MW mittel| groß hoch bis lang 
mittel 
KWI klein | mittel | mittel | mitte: 
(5—10 bis groß 
MHz) 
KW II groß | klein niedrig | kurz 
( 10—30 
MHz) 
UKW klein | klein niedrig | sehrkurz 


x) Große Reichweite: über 1000 km, 
Mittlere Reichweite: 150 bis 1000 km. 
Kleine Reichweite: unter 150 Кт. 


Der Zusammenhang 
zwischen Frequenz und Wellenlänge 


Fließt ein Hochfrequenzstrom durch 
eine Sendeantenne, so werden von dieser 
in alle Richtungen elektromagnetische 
Wellen (Funkwellen) ausgestrahlt, ähn- 
lich den Wasserwellen, die entstehen, 
wenn in einen Teich ein Stein geworfen 
wird. Man entdeckte, daß die Funkwellen 
sich mit einer Geschwindigkeit von 
300000 km pro Sekunde im Raum aus- 
breiten. Funkwellen werden durch das 
Fließen eines hochfrequenten Wechsel- 
stromes in einem Draht (Sendeantenne) 
erzeugt. Die Frequenz der durch die An- 
tenne ausgestrahlten Welle ist deshalb 
gleich der Frequenz des hochfrequenten 
Wechselstromes. Um Mißverständnisse zu 
vermeiden, seı betont, daß unter Schwin- 
gung und Welle nicht das Gleiche zu ver- 
stehen ist. Die Schwingung ist ein zeit- 
lich verlaufender Vorgang, während die 
Welle ein räumlicher Ausbreitungsvor- 
gang ist. 

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer 
Funkwelle ist unabhängig von ihrer Fre- 
quenz. Also kann die ihr entsprechende 
Wellenlänge, das heißt, die während 
einer Schwingung zurückgelegte Entfer- 
nung der Funkwelle, dadurch bestimmt 
werden, daß man lediglich die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit durch die Frequenz 
dividiert. Dieser Zusammenhang zwi- 
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schen Frequenz und Wellenlänge ist für 
die Funktechnik sehr bedeutend. 
Wellenlänge inm = 
Ausbreitungsgeschwindigkeit in m/s 
Frequenz in Hz 


oder kurz 

800000000 

SEH (1) 
Веівріеі 1: Bestimme die Wellenlänge 

einer Funkwelle mit der Frequenz von 

100000 Hz (= 100 kHz). 


300000009. = 3000 m. 
100000 


Ist die Wellenlänge bekannt, so kann 
die Frequenz nach Umformen von Glei- 
chung (1) durch Division der Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit durch die Wellen- 
länge bestimmt werden. 

Also: 

Frequenz in Hz = 

Ausbreitungsgeschwindigkeit in m/s 


Wellenlänge in m 


E 


oder kurz: 
300000000 
2 7 


I (1 а) 

Beispiel 2: Die Wellenlänge einer 
Funkwelle beträgt 150 m. Wie groß ist 
deren Frequenz ? 


EN таво те 


150 
oder 2000 kHz oder 2 MHz. 


Die Angabe von Funkwellen erfolgt 
meist sowohl in Wellenlängen als auch in 
Frequenzen. Da die bei der drahtlosen 
Übertragung verwendeten Frequenzen 
einen Bereich von einigen Tausend bis 
mehreren Milliarden Schwingungen in der 
Sekunde überstreichen, ist es üblich, sie 
in den Einheiten Kilohertz (kHz) und 
Megahertz (MHz) anzugeben. 


Die drahtlose Nachrichtenverbindung 


Für die drahtlose Übertragung einer 
Nachricht (oder auch Musik) von einem 


Sendeantenne 


Bild 101: Schematische Darstellung einer 
Funkverbindung 


IL Empfangsantenne 


Ort zu einem anderen sind prinzipiell 
folgende Einrichtungen nötig (Bild 101): 


1.ein Sender zur Erzeugung der HF- 
Schwingungen, 

2. eine Taste oder Mikrofon zur Steuerung 
(Modulation) dieser HF-Schwingungen, 

3. eine Sendeantenne zur Abstrahlung der 
HF-Schwingungen, 

4. eine Empfangsantenne zum Empfang 
der ausgestrahlten HF-Wellen, 

.ein Empfänger zur Umwandlung der 
empfangenen HF-Schwingungen inNF- 
Schwingungen, 

6. ein Lautsprecher oder Fernhörer zum 

Umformen der NF-Schwingungen in 
Schallwellen. 


сл 


Sender 


Der einfachste Sender (Bild 102) ent- 
hält eine Stromquelle und eine Schalt- 
anordnung zur Erzeugung von hochfre- 
quentem Wechselstrom, den sogenannten 
Oszillator. Die Stromquelle besteht aus 
Batterien, einem Generator (Umformer) 
oder dem Wechselstromnetz mit einem 
Gleichrichter. Um den Sender auf eine 
gewünschte Betriebsfrequenz abstimmen 


Sendeantenne 


се52 _Morsetaste 


Bild 102: Blockschaltbild eines einfachen 
Telegrafiesenders 


zu können, enthält er einen Abstimm- 
kreis (Parallelschaltung von Drehkonden- 
sator und Spule). Bei der Nachrichten- 
übermittlung muß die vom Oszillator er- 
zeugte HF-Energie gesteuert werden. Am 
einfachsten kann das durch Verwendung 
einer Morsetaste, die nichts anderes als 
ein Schalter ist, geschehen. Mit ihr wird 
das Fließen des elektrischen Stromes ge- 
steuert. Wird die Taste gedrückt!), so be- 
liefert die Stromquelle den Oszillator mit 
Strom und dieser schwingt, das heißt, er 
erzeugt HF-Schwingungen. Bei Unter- 
brechung der Stromzufuhr setzen die 
HF-Schwingungen aus. Man kann durch 
kürzere bzw. längere Schließzeiten ent- 
sprechend dem Morsealphabet „Punkte‘ 
beziehungsweise „‚Striche‘‘ senden und 
dadurch Nachrichten übermitteln. Diese 
Art der drahtlosen Nachrichtenübertra- 
gung nennt man Radiotelegrafie 
(Funktelegrafie). Allerdings wird der Ов- 
zillator selten allein als Funksender ver- 
wendet, da die von ihm erzeugte HF- 
Ausgangsleistung meist für eine Über- 
tragung über große Entfernungen zu ge- 
ring ist. Zur Verstärkung der Hochfre- 
quenz des Oszillators wiid im heutigen 
Senderbau eine als Senderverstärker 
bezeichnete Schaltanordnung verwendet. 
Im Bild 103 ist das Blockschaltbild eines 
Telegrafiesenders mit Senderverstärker 
dargestellt. Einen solchen Sender nennt 


Sendeantenne 


d Morsetaste 


Bild 103: Blockschaltbild eines zweistufigen 
Telegrafiesenders 


тап zweistufig (Oszillator und Sender- 
verstärker). Sollen Nachrichten in Form 
von Sprache übermittelt werden (Radio- 
telefonie), so wird die HF-Energie des 
Sendersim Rhythmus der Sprechfrequenz 
(NF) gesteuert. Bei den modernen Tele- 
foniesendern wird dies mittels eines soge- 
nannten Modulators erreicht. 

Wird fortgesetzt. 


1) Kontakt geschlossen. 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


2. 3. 1791 


Der französische Geistliche und Ingenieur 
Claude Chappe läßt sich die Erfindung seines 
optischen Telegrafen bescheinigen. Er gilt 
als der Erfinder des optischen Telegrafensy- 
stems, das in den letzten Jahren des 18. und in 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts eine 
große Bedeutung erlangte. Vor seiner Erfindung 
hatte er sich viel mit Physik beschäftigt. Es 
fällt auf, daß er um ein französisches Patent für 
seine Erfindung anscheinend nicht nachsuchte. 


27. 4. 1791 


Der amerikanische Physiker Samuel” Finley 
Breese Morse wird zu Charlestown in Massa- 
chusetts in den Vereinigten Staaten als Sohn 
eines bekannten amerikanischen Schulmannes 
geboren. Nach beendeter Schulzeit ging Morse 

e im Jahre 1810 
nach London, 
um sich dart 
als Maler aus- 
zubilden. Er 
war nebenbei 
auch als Bild- 
hauertätigund 
konnteim Jah- 
re 1813 sogar 
einen Ehren- 
preis erringen. 
Bald darauf 
kehrte er nach 
Amerika zu- 
rück und ar- 
beitete dort als 


Samuel Morse 
1791-1872 


Maler. Es gelang ihm jedoch zunächst nicht, 
Ruhm und Geltung zu erlangen. Seine per- 
sönlichen Verhältnisse konnte er erst um 1822 
dadurch verbessern, daß er wesentlichen Anteil 
an der Gründung der Nationalen Malerakademie 
in New York nahm. Er wurde der erste Direktor 
dieser Akademie und hielt nebenbei Vorlesungen 
über die darstellenden Künste. 1829 ging Morse 
abermals nach Europa, um sich als Maler zu ver- 
vollkommnen. 


30. 6. 1791 


Der französische Physiker Felix Savart, der 
gemeinsam mit Biot um 1835 magnetische Un- 
tersuchungen und auf dem Gebiete der Akustik 
um 1830 grundlegende Versuche durchführte, 
wird in Mézières geboren. 


22. 9. 1791 


Der englische Physiker und Chemiker Mi- 
chael Faraday, einer der größten Physiker 
aller Zeiten, wird als Sohn eines Hufschmiedes 
in Newington Butts bei London geboren. 

In seiner Kindheit lebte er in äußerst beschei- 
denen Verhältnissen, seine Schulbildung war 
sehr dürftig, da ihm nur der Besuch einer ge- 
wöhnlichen Volksschule damaliger Zeit möglich 
war,inderer kaum 
mehr als Schrei- 
ben, Lesen und 
Rechnen lernte. 

Er wirde zu- 
nächst Buchbin- 
derlehrling und be- 
schäftigte sich in 
seinen Mußestun- 
den ausgiebig mit 
chemischen und 

physikalischen 
Problemen. Dabei 
erwarb er sich so 

weitgehende 
Kenntnisse, daß 


Michael Faraday 
1791—1867 
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ег 1813 Assistent bei Davy, dem berühm- 
testen englischen Chemiker seiner Zeit, wurde. 
Angeregt durch dessen Vorlesungen und dann 
in dessen Laboratorium tätig, macht er zahl- 
reiche Entdeckungen auf den verschieden- 
sten Gebieten der Elektrizität. 1827 wurde er 
Professor an der Royal Institution. Von 1829 
bis 1842 war er außerdem Lehrer ап der Militär- 
akademie in Woolwich. Er entdeckte das Benzol 
im Leuchtgas, die elektromagnetische Rotation, 
die galvanische und magnetische Induktion, die 
Selbstinduktion, die dielektrischen und diama- 
gnetischen Erscheinungen, die Drehung der Po- 
larisationsebene des Lichtes durch ein magneti- 
sches Feld, die Grundgesetze der Elektrolyse 
(die Faradayschen Gesetze) und zeigte 1830 das 
Lebensrad, die sogenannte Faradaysche Wun- 
derscheibe. Durch seine Entdeckungen wurde 
die Ansicht über das Wesen der Elektrizität auf 
eine völlig neue Grundlage gestellt, die zu einer 
Nahewirkungs- Theorie (Maxwellsche Theorie) 
des elektrischen und magnetischen Feldes führte. 
Er schuf die Grundlagen sowohl der Wechsel- 
strom- wie der Starkstromtechnik, aus denen 
spätere Erfinder und Forscher die Radiotechnik 
schufen. Er veröffentlichte unter anderem seine 
„Experimentaluntersuchungen über Elektrizi- 
tät‘“. 

Streng genommen kann man Michael Faraday 
nicht als eigentlichen Pionier der Radiotechnik 
bezeichnen, da er lange vor der Entdeckung der 
elektrischen Wellen lebte, zu einer Zeit, als von 
der heutigen Elektrizitätslehre kaum die ersten 
Grundlagen geschaffen waren. Aber auf seine 
Tätigkeit und seinen schöpferischen Geist gehen 
die meisten Grundbegriffe zurück, deren Ent- 
wicklung für die Theorie und Praxis der elek- 
trischen Schwingungen unbedingt notwendig 


war. 
1792 


In Frankreich beginnt man, mit großem Vor- 
teilden optischen Telegrafen zu verwenden. 
Dieser bestand aus Gestängen auf hohen Häusern 
oder Türmen und zeigte durch bestimmte Stel- 
lungen von Flügelarmen die einzelnen Buch- 
staben des Alphabetes an. Die folgende Station 
las die Stellung der Arme mit dem Fernrohr ab 
und gab das Signal an die nächste Station weiter. 

Es dauerte nicht weniger als 42 Jahre, bis der 
optische Telegraf im Jahre 1834 auch nach 
Preußen kam. Das kleine, durch die napoleoni- 
schen Kriege geschwächte und verarmte Preu- 
ßen wa. in dieser Entwicklung weit hinter 
Frankreich zurück! 


1792 


Alexander von Humboldt, geb. am 14.9. 
1769 in Berlin, gest. am 6. 5. 1859 in Berlin, 
Gay-Lussac, geb. am 6. 12. 1778 іп St. Léo- 
nard, gest. am 9. 5. 1850 in Paris, Arago und 
Prony messen abermals die Schallgeschwin- 
digkeit (s. 1626 und 1786). Durch die Verwen- 
dung von zwei Kanonen beseitigten sie den Ein- 
fluß des Windes. Unter Berücksichtigung von 
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftdruck 
erhielten sie bei 0 Grad Celsius als Schallge- 
schwindigkeit den Wert 330,05 m/s. 


22. 3. 1792 


Claude Chappe legt dem Konvent der fran- 
zösischen Republik den Plan seines optischen 
Telegrafen mit dem Ergebnis vor, daß sofort 
eine optische Telegrafenlinie auf Staatskosten 
erbaut wurde. Sie führte von Pelletier St. Far- 
geau nach St. Martin du Thertre, hatte eine 
Länge von 70 km und eine Zwischenstation bei 


Ecouai. 
1793 


Gilbert Romme erwähnt die Möglichkeit, 
den optischen Telegrafen zu Wetterwar- 
nungen zu verwenden. 


1793 
In den Niederlanden wird ebenfalls die 
Schallgeschwindigkeit ermittelt. G. Moll 
und А. уап Beck erhielten als Ergebnis 
332,24 m/s. 
12. 4. 1793 


Auf der von Claude Chappe errichteten op- 
tischen Telegrafenlinie von Pelletier St. 


Fargeau nach St. Martin du Thertre werden 
innerhalb von 11 Minuten die beiden ersten Te- 
legramme signalisiert: ,„Daunou ist hier ange- 
kommen, er kündigt an, daß der Nationalkon- 
vent seinen Sicherheitsausschuß autorisiert hat, 
die Papiere der Deputation zu versiegeln“ und 
die Antwort: „Die Bewohner dieser reizenden 
Gegend machen sich durch ihre Achtung gegen 
den Nationalkonvent und dessen Gesetze der 
Freiheit würdig“. 


25. 7. 1793 


Über die günstigen Ergebnisse der optischen 
Telegrafenlinie von Pelletier St. Fargeau 
nach St. Martin du Thertre wird ein Bericht er- 
stattet, der zur Errichtung einer optischen Tele- 
grafenlinie von Paris nach Lille führte. 


4. 8. 1793 


Die französische Postbehörde ordnet аш 
Grund des günstigen Berichtes vom 25. 7. 1793 
die Errichtung einer 225 km langen Chappe- 
schen optischen Telegrafenlinie von Paris 
nach Lille mit 22 Stationen an. Die Gebrüder 
Chappe hatten durch Unterstützung des Kon- 
suls Delauny und des Uhrmachers Abraham 
Louis Breguet (geb. 1747 in Neuchätel, gest. 
1823) ihr System nach weiteren Versuchen 
wesentlich vervollkommnet. Die französische 
Behörde war hauptsächlich durch Romme zu 
dieser Anordnung gedrängt worden. 


1794 


Der Franzose Claude Chappe baut eine opti- 
sche Telegrafenlinie mit Flügeltelegrafen 
zwischen Paris und Lille. Die Flügeltelegrafen 
bestanden aus Masten mit verstellbaren Armen. 

Diese 225 km lange Telegrafenlinie erhielt 
22 Stationen. Auf Bergen, Hügeln, Türmen und 
dgl. wurden kleine zweifenstrige Gebäude er- 
baut und so eingerichtet, daß man von ihnen 
eine Aussicht auf den nächsten Telegrafen hatte. 
Über der Plattform erhob sich eine senkrechte 
Stange, an deren Spitze sich ein waagerecht 
liegender, З bis 5m langer und 22 bis 32 cm 
breiter starker Rahmen befand, der sich um 
eine durch die Achse gehende Welle so drehen 
ließ, daß er alle möglichen Stellungen in einem 
senkrechten Kreise einnehmen konnte. An jedem 
Ende dieses sogenannten ‚‚Regulatorrahmens‘* 
befand sich ein 2 m langer und 30 cm breiter 
ähnlicher Rahmen, der ‚‚Indikator‘‘ oder ,,ҒІй- 
gel“, der seinerseits gegen den Regulator jede 
beliebige Stellung einnehmen konnte. Diese ein- 
zelnen Teile waren durch Gegengewichte so aus- 
balanciert, daß sie mit nur geringem Kraftauf- 
wand umeinander bewegt werden konnten. 
Um dem Wind keinen zu großen Widerstand 
entgegenzusetzen, waren alle Teile nach Art der 
Jalousien gefenstert, und alles war schwarz an- 
gestrichen. 

Im Ruhezustand 
waren die Indikato- 
ren eingeschlagen 
und lagen flach auf 
dem Regulator, so 
daß sie nicht sicht- 
bar waren. Sollten 
telegrafischeZeichen 
gegeben werden, so 
wurden Hauptflügel 
und Arme in ver- 
schiedene Lagen zur 
einander gebracht. 
Schon am Regulator 
ließen sich vier deut- 
lich zu unterschei- 
dende Stellungen 
einstellen (senk- 
recht, waagerecht, 
unter 45 Grad nach 


Chappescher 
Flügeltelegraf 


links und rechts). Weit zahlreicher waren die 
Bewegungen an den Seitenarmen je nach den 
Winkeln, in welche der eine oder andere oder 
beide zugleich gegenüber dem Regulator ge- 
bracht werden konnten. Es wurden die sieben am 
leichtesten zu erkennenden Steliungen zum Si- 
gnalisieren gewählt, und zwar zwei senkrechte 
(oben und unten), eine waagerechte, zwei mit 
45 Grad oben und zwei mit 45 Grad unten. 
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FACH-LITERATUR 


Dipl.-Ing. Georg Hoffmeister 
Elektrotechnische Widerstände 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952 
239 Seiten, DIN С 5, eine Mappe mit 27 Tafeln 
Halbleinen 10,80 DM, 


Dem Verfasser ist mit diesem Werk eine zu- 
sammenfassende Darstellung eines speziellen 
Gebietes gelungen, die unser Fachschrifttum 
zweifellos nicht unwesentlich bereichert. 

Nach Erläuterungen der grundlegenden Be- 
griffe und Definitionen werden die Arten und 
Eigenschaften der Widerstandswerkstoffe be- 
handelt. Es folgen Darstellungen über den Ein- 
Пов der Wärme auf den Widerstand, über Wider- 
stände im Wechselstromkreis, eine Übersicht 
über die Prüfung der Widerstandswerkstoffe 
und Grundlegendes über Widerstände für Meß- 
zwecke. Inweiteren Kapiteln werden behandelt: 
die Theorie der Elektrizitätsleitung in festen 
Körpern, die Messung der Widerstände und die 
Kennzeichnung der Widerstände. Schließlich 
werden Widerstandsschaltungen und Rechen- 
beispiele gebracht. Am Schluß des Buches be- 
findet sich ein Anhang mit Grundsätzen für die 
Arten, die Kennzeichnung und den Bezug von 
DIN-Normenblättern und VDE-Vorschriften 
sowie mit Verzeichnissen der einschlägigen DIN- 
Normenblätter und VDE-Bestimmungen. Ge- 
trennt vom Buch werden in einer Mappe in 
Form einzelner aufklappbarer Blätter Tafeln 
und Nomogramme beigefügt. Die Erläuterungen 
zu diesen Tafeln und Nomogrammen befinden 
sich im Buch. 

Diese Aufzählung des umfassend gebotenen 
Stoffes deutet bereits an, daß mit diesem Werk 
in besonderem Maße den praktischen Bedürf- 
nissen und Erfordernissen Rechnung getragen 
worden ist. Die sehr weitgehende Berücksich- 
tigung der DIN-Normen und der VDE-Bestim- 
mungen erhöht den Gebrauchswert des Ruches 
für die Praxis sehr erheblich. Dem messenden 
Praktiker in Industrie und Wissenschaft, und 
nicht zuletzt dem Konstrukteur elektrotech- 
nischer Geräte und Anlagen bietet das Buch eine 
Fülle von Unterlagen für seine Arbeit. Beson- 
deren Wert haben die sehr sorgfältig zusammen- 
gestellten Tafeln. Mit. diesen wird dem Benutzer 
sicher viel Zeit erspart, die er sonst für das Nach- 
schlagenin anderer Literatur verwenden müßte. 
Ob die buchtechnische Lösung in Form einer ge- 
trennten Mappe für die Praxis das Richtige ist, 
muß die Zukunft lehren. Erfreulich ist die Größe 
der Tafeln, so daß sie sich für den häufigen Ge- 
brauch wirklich eignen. Dem steht jedoch die 
etwas umständliche Handhabung entgegen. 
Vielleicht kann von Seiten der Buchherstellung 
eine glücklichere Lösung gefunden werden. Bei 
dem Umfang des dargebotenen Stoffes, der viel- 
fältigen Begriffe und der Unmenge von Namen 
für Werkstoffe usw. würde ein Sachregister den 
Gebrauchswert des Buches noch mehr erhöhen, 
es sollte auf jeden Fall vorhanden sein. Abbil- 
dungen und Druck des Buches sind sehr gut. 

Das klar und anschaulich geschriebene Buch 
von Hoffmeister kann bestensempfohlen werden, 
es wird sich sehr bald seine Freunde gewinnen. 

Springstein 


Ing. Heinz Richter 
Radiopraxis für Alle 


Franckh’sche Verlagsbuchhandlung 
Stuttgart, 1952 


268 Seiten, 145 Abbildungen, davon 57 Tafeln 
Halbleinenband mit Schutzumschlag 

Mit dem vorliegenden Werk ‚‚Normalemp- 
fänger und UKW“ eröffnet Heinz Richter eine 
neue Buchreihe, die sich zur Aufgabe gestellt 
hat, Anleitungen zum Selbstbau, für Werk- und 
Experimentierarbeiten zu geben, die die beruf- 
liche Ausbildung unì Fortbildung der Amateure, 
der technisch Interessierten und auch der Radio- 
techniker fördern sollen. Das Buch ist fü den 
gedachten Zweck empfehlenswert, obwohl die 
einleitenden Ausführungen über Radiomechanik 
und Radiobauweisen noch einige Wünsche offen 
lassen. Das, was hier gesagt werden muß, kann 
prägnanter und fachlicher ausgedrückt werden. 
Es gibt darüber mit tabellarischer und bildlicher 
Unterstützung hervorragende Beispiele. Diesist 
besonders hervorzuheben, weil der fortschritt- 
liche Amateur und natürlich erst recht der Ra- 
divtechniker nicht mehr mit den Maßstäben 
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des früheren Funkbastlers, sondern denen eines 
Radio-(Frequenz-)mechanikers beurteilt und 
entsprechend gefördert werden soll. Beachtens- 
wert in dem ersten Teil dieser Arbeit sind die 
Ausführungen über die Verdrahtung, besonders 
über die Wahl der Nullpunkte. Eine Fußnote 
auf Seite49 enthält eine gewagte Behauptung. 
Hier heißt es: „daß man es іп Deutschland für 
nötig erachtet, die Schaltsymbole einer Nor- 
mung zu unterwerfen, wobei die Folge sei, daß 
sich niemand danach richte.“ Die Normung ist 
aber eine Notwendigkeit, weil sie den Fach- 
schriftsteller unterstützen soll. 

Zeitgemäß ist die Darstellung über röhrenlose 
Empfänger und Verstärker. Hier eröffnen sich 
dem Amateur und Radiotechniker neue, hoch- 
interessante Gebiete. 

In der Klasse der Geradeausempfänger gibt 
der Verfasser Richtlinien über den Bau von mo- 
dernen Einkreisern, Zweikreisern (u.a. mit 
Bandfilterkopplung) und Reflexempfängern. 

Die sich anschließenden schaltungs- und auf- 
bautechnischen Anleitungen für Superhet- 
geräte berücksichtigen auch Kofferempfänger 
und Autosuper. 

Ein besonderes Kapitel behandelt den UKW- 
FM-Empfänger. Hinsichtlich des Selbstbaues 
von AM/FM-Geräten teilen wir die Auffassung 
des Verfassers, daß sich damit wegen der erheb- 
lichen Anforderungen nur fortgeschrittene Ama- 
teure befassen sollten. 

Einen breiten Raum in diesem Buche nehmen 
die Meßgeräte ein. Пав ist gut so, denn erst nach 
Einstellen der richtigen Strom- und Spannungs- 
werte durch Messen wird man den selbstgebau- 
ten Geräten optimale Leistungen abzwingen. 
Zudem wird erst durch Messungen die Tätigkeit 
des Radiotechnikers schöpferisch und interes- 
sant. 

Im Kapitel ‚Antennen‘ werden vor allem die 
UKW-Dipole behandelt, doch sind die Ausfüh- 
rungen nicht erschöpfend genug. Anerkennung 
muß dem Verfasser über das abschließende Ka- 
pitel ‚Praktische Versuche‘ ausgesprochen wer- 
den. Lassen wir ihn hier selbst darüber sprechen: 
„Die praktischen Erfahrungen können außer- 
ordentlich vertieft werden, wenn man nicht nur 
die angegebenen Schaltungen kopiert und zum 
richtigen Arbeiten bringt, sondern wenn man 
auch gewisse Versuche damit anstellt. Man er- 
hält dadurch Vergleichsmöglichkeiten und kann 
sich außerdem immer wieder die Grundgesetze 
der Radio- und Elektrotechnik vor Augen füh- 
ren.“ Fellbaum 


Werner Goedecke 
Lehrbuch der Elektroteehnik 


Band I: Grundlagen der Gleich- und Wechsel- 
stromlehre, Röhrenkunde 


Verlag Technik, Berlin, 1952 
172 Seiten, 162 Abb., DIN A5 
Ganzleinen 8,50 DM 


Die Zahl der Lehrbücher der Elektrotechnik 
ist schon so groß, daß man sich bei den Neuer- 
scheinen eines solchen fragt, welchen Sonder- 
zweck der Verfasser hier verfolgt. In dem Vor- 
wort zu diesem ersten Band sagt Werner Qoe- 
decke: 

„Der vorliegende Band I stellt den Anfang 
einer Lehrbuchreihe dar, die für Studierende so- 
wie fertigausgebildete Techniker und Ingenieure 
der Nachrichtentechnik gedacht ist und die 
systematische Fortbildung und Leistungssteige- 
rung aller technischen Mitarbeiter des Rund- 
funks, der Post und der Betriebe des allgemeinen 
Fernmeldewesens bezwecken soll. Diesem Lehr- 
buch werden in absehbarer Zeit weitere Bände 
folgen, die insbesondere Probleme der Raum- 
und Elektroakustik, der Tonträger- und Über- 
tragungstechnik sowie der Fernsehtechnik mit 
den dazugehörigen mathematischen Grundlagen 
behandeln.‘ 

Die Entstehung dieser Lehrbuchreihe stützt 
sich, wie der Verfasser im Vorwort sagt, auf 
Lehrerfahrungen in Betrieben, Volkshochschu- 
len und anderen Ausbildungsstätten. Diese Ent- 
stehung macht es verständlich, wenn der Ver- 
fasser bei seinen Lesern außer den vier Grund- 
rechnungsarten keinerlei mathematische Kennt- 
nisse voraussetzt und sogar das Rechnen 
mit Klammerausdrücken und die Bruch- und 
Prozentrechnung kurz erläutert. Damit ist aller- 
dings auch gesagt, daß, jedenfalls für деп vor- 


liegenden Band I, der Kreis der Interessenten 
nicht mehr die Ingenieure und auch kaum noclı 
dieStudierenden der Elektrotechnik umschließen 
kann, von denen doch wohl etwas mehr Vorkennt- 
nissein der Mathematik verlangt werden müssen 
und denen man auch die Anwendung der Infi- 
nitesimalrechnung zumuten muß. Dem Volks- 
hochschulniveau entsprechend, wird sich der 
größte Teil der Interessenten aus den Kreisen 
der Rundfunkmechaniker, der Mechaniker der 
Post und der nachrichtentechnischen Industrie 
zusammensetzen, denen dieses Werk zu ihrer 
Weiterbildung angelegentlich empfohlen wer- 
den kann. Viele gut gewählte Beispiele festigen 
die mathematischen Kenntnisse und führen 
den Leser überraschend schnell durch das 
Gebiet der Gleich- und Wechselstromtechnik 
bis zu den wichtigsten Grundgesetzen der 
Röhrentechnik. Hier sei besonders hervorgeho- 
ben, daß dem Zweck des Buches entsprechend, 
nur die Kenntnisse vermittelt werden, die für 
die Fernmeldetechnik gebraucht werden; von 
elektrischen Maschinen ist überhaupt nicht die 
Rede. 

Der Verfasser versteht es ausgezeichnet, mit 
einfachen mathematischen Mitteln die Gesetze 
der Elektrotechnik darzulegen. Daß ihm einige 
Unklarheiten bei den Definitionen und Erläute- 
rungen unterlaufen, wird den verständnisvollen 
Leser nicht erstaunen, der vielleicht selber schon 
einmal versucht hat, Anfängern die Gesetze der 
Elektrotechnik klarzumachen. Auf einige-der- 
artige Punkte sei nachstehend hingewiesen. 

An einigen Beispielen wird das Wesen des 
Wechselstromes erläutert, dabei werden auch 
Kurven von Mischströmen gezeigt, aber das Wort 
„Mischstrom‘ wird nicht gebraucht, sondern es 
wird nur gesagt, daß ein in gleichen Zeitabstän- 
den zerhackter Gleichstrom ein Gleichstrom 
+ reiner Wechselstrom ist. Dagegen sagt der 
Verfasser an anderer Stelle, nachdem er aus- 
geführt hat, daß Gleichstrom dadurch entsteht, 
daß Elektronen ständig in derselben Richtung 
und in gleicher Anzahl durch einen Leiter be- 
wegt werden: ‚‚Jede andere, zeitlich nicht kon- 
stante Elektronenbewegung nennt man einen 
Wechselstrom‘‘. Dieser Satz ist irreführend und 
könnte gestrichen werden, ``, 

In bezug auf die Widerstandsänderung des 
Glühfadens einer Glühlampe heißt es: „Ein 
Widerstand nimmt bei Erwärmung zu‘. Diese 
allgemeine Fassung ist unzutreffend. Es fehlt 
der Zusatz, daß das Verhalten bei Erwärmung 
materialabhängig ist und daß es auch Materialien 
gibt, deren Widerstand sich mit steigender Tem- 
peratur verringert. 

Für die Begriffe ‚‚magnetische Induktion В“ 
und ‚magnetische Feldstärke Н“ wäre es besser, 
die deutschen Buchstaben % und $ zu benutzen, 
um z. B. Verwechslungen mit der Einheit der 
Selbstinduktivität H zu vermeiden. 

Der Satz „Wenn in den folgenden Betrach- 
tungen von Wechselstrom die Rede ist, dann ist 
stets reiner sinusförmiger Wechselstrom ge- 
meint‘‘ müßte durch Fettdruck hervorgehoben 
werden. Es wäre überhaupt gut, wenn von dieser 
Möglichkeit der Betonung bei Lehrsätzen, 
Grundgesetzen und wesentlichen Voraussetzun- 
gen des öfteren Gebrauch gemacht würde. 

Der Maximalwert des Wechselstromes wird 
mit im bezeichnet. Nach den Normen sollen die 
Maximalwerte periodischer Funktionen durch 
ein Dach über den Buchstaben der Größe, also 


I oder U ‚gekennzeichnet werden. Іп einem Lehr- 
buch ist es besonders wichtig, die Lernenden an 
die genormten Bezeichnungen zu gewöhnen. 

Es dürfte zweckmäßig sein, den Begriff Wel- 
lenlänge ^ bei der ersten Erwähnung zu erklären. 

Wenn auch in dieser Besprechung offen auf 
einige Mängel des Buches hingewiesen wurde, so 
überwiegen doch die Vorzüge, und bei dieser 
neuartigen Mischung von Mathematik und 
Elektrotechnik darf man auf die folgenden in 
Aussicht gestellten Bände gespannt sein. 

Die Ausstattung des Buches ist gut. Der Ganz- 
leineneinband gibt dem Buch die Festigkeit, die 
einem oft benutzten Lehrbuch zukommt. Druck 
und Abbildungen sind klar und deutlich. 

Schröder 


Ein Gesamtprospekt der vom Fachbuchverlag 
GmbH Leipzig herausgegebenen Fachbücher ist 
jetzt erschienen. Interessenten können kostenlos 
ein Exemplar beim Buchhandel oder beim Fach- 


buchverlag erhalten. 
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FA Lautsprecher-Großreparatur 


7 Alle Fabrikate, auch ältere Baumuster, bis 40 Watt 


Wickelarbeiten an Übertragern 
und Felcspulen nach Angabe 


Bei Versand bitte auf gute Einzelpackung achten! 


Radio-Lahor Ing. Е. Petereit 


Dresden-N. 6, Obergraben 6 . Fernsprecher 53074 


Die vieltach bewährten 


у Röhrenprüfgeräte 


mit Spezialröhrenzusatz, bieten Prüfmöglich- 
h keiten für alle gebräuchlichen Rundfunk- 
röhren, auch Noval-Rimlock -Miniaturröh- 


теп usw. 
у VEB (К) Röhrenprüfgerätebau Weida, Weida/Thüringen 


Postfach 25. Zur Zeit auch Lieferung ab Werk möglich 


Radio-Reißmann 


Dresden-A. 20, Lockwitzer Straße 24 - Telefon 45990 


Schulfunkanlagen 
Kondensator - Mikrofone 
Transportable Verstärker-Anlagen 


KREISRADIO 


Radio-Geräte 


auf Bestellung in hand- 
werkl. Ausführung, beste 


Ing. HANSSTERNFELD 


Qualität u. mit 6 Monate 
Garantie, Reparatur aller 
Typen, kuzfr, lieferbar: 


Herstellung von 8-Kreis-Super- 
»Barcarole«- Rundfunkgeräten 


Radio-Grawert 


DRESDEN N 23 


DRESDEN N. 23, Trechenberger Platz 
Telefon 50907 


Industriestraße 25, Tel. 55279 


Hi 
ANY 


Erich Meinhardt Feinmechonikermeister 


Elektromechanische Werkstatt 


IM 


Dresden-N. 30, Leipziger Straße 222, Telefon 544 91 


Spezialist für Auto-Super 


aller Autosuper-Systeme und Rundfunkgeräte 


Reparatur 
Wir fertigen auf Bestellung Auto-Super, Tonmöbel und 


Rundfunkgeräte an 


Für verwöhnte Ansprüche 


DYNAMOS 


HUMMEL & SEIPTIUS - DRESDEN-N.6 


Friedrich-Engels-Straße 1, Telefon 54193 


Elektro-Apparatebau, Plattenspieler, Plattenwechsler 


Phonokoffer, Phonoschatullen, Phonoschränke 


el 


Unsere Rundfunkröhren-Typen: 


6АС7 
6AG7 
65Н7 
6SN7 


514 
6Е5 
615 
6Х5 


65А7 
6517 
65К7 
6507 


6F6 
6H6 
616 
6/6 


VEB WERK FUR FERNMELDEWESEN HE, 


BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, OSTENDSTR.1-5 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 


«Lipsia» 


RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


bedient Sie mitallem Rundfunkzubehör: 


Reparaturteile, Skalen, Gehäuse und Bastelteile. 


Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrofon 


und Verstärkeranlagen 


Leipzig С1, Querstraße 26-28. Ruf 66012 


Tischlautsprechergehäuse 
Buche furniert, ab Lager 


M. Kenzler, Möbelfabrik 
Leipzig N25, Essener Straße 42 


Anlauf- 
Se Kondensatoren 
undtunk- 


Störschut- Reparatur undFertigung 


FUNKFREQUENZ 
HF-Gerätebau K.Schellenberg 
Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 


Johannes Glaser & Co. 
Dresden-A. 20 
Caspar - David - Friedrich - Str. 13b 
Telefon 43969 
Spezialwerkstatt für Lautsprecher 
Transformatoren 
Rundfunkreparatur Spez. Philips 


Macnetophonfachmann 
sucht neuen Wirkungskreis, 
evtl. mit eigener Laborein- 
riehtung. 
Angebote unter DL 7440 an 
DEWAG -Werbung, Leipzig 
С 1, Markgrafenstraße 2 


Ben nn nn 


Phasenwinkelmodulation 


Frequenz- und Nullphasenwinkelmodulation 
Von Dipl.-Ing. Alexander Raschkowitsch 


183 Seiten mit 121 Abb., DIN C 5, НІм. DM 7,50 


Nach einem Überblick über die technischen 
und wirtschaftlichen Grundlagen der Funk- 
technik wird in diesem Buch ausführlich das 
theoretische Grundwissen behandelt. Der Ver- 
fasser leitet sodann die kennzeichnenden Ei- 
genschaften der Phasenwinkelmodulation ab 
und erläutert sie; dabei setzt er mathema- 
tische Kenntnisse voraus. Allgemeinverständ- 
lich werden Einzelheiten, wie Öszillatoren, 
Modulatoren, Vervielfacher und Verstärker 
der Sendeanlagen und die typischen Eigen- 
heiten der Empfänger, insbesondere die ver- 
schiedenen Modulationsschaltungen beschrie- 
ben. Das Werk schließt mit der Erklärung 
verschiedener Schaltungen von Einzelstufen 
und Geräten sowie mit einer Zusammenstel- 
lung der mathematischen Grundlagen, die bei 
der theoretischen Erläuterung verwendet 
wurden. 

Das Buch entspricht dem neuesten Stand der 
Wissenschaft und Technik; es konnten bereits 
Erkenntnisse eingearbeitet werden, die in 
letzter Zeit in der Fachpresse veröffentlicht 
wurden. 

Zahlreiche Beispiele und praktische Ableitun- 
gen, Diagramme und Schaltskizzen erhöhen 
den Wert der Ausführungen für die Praxis. 
Fachschüler, Techniker und Ingenieure der 
Hochfrequenztechnik werden das Werk gern 
benutzen, weil es ihnen die neuesten Erkennt- 


nisse der Funktechnik vermittelt. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 


Empfindlichkeitsmeßsender 
9-15, 15-30, 30-100 cm 


Kapazitiver Spannungsteiler 
Д = 8... 100 ст 


Џьепадешпоѕетріёпдег 
10 kHz ... 1 MHz 


Kathodenstrahl -Oszillograph 
Schreibgeschwindigkeit 50000 km/s 


Nebensprechmeßplatz 
10 kHz... 1 MHz 


Eichleitungen 


f=o....1 MHz, symm. u. unsymm. 


ОШауБапараВ 


{= 35 Hz... 19,2 kHz unsymm. 


МеВіейипо 
А = 2,5... 4 ст 


HE. Sender 


4-50 kHz... 20 MHz 


МЕЅЅСЕВАТЕ 


FÜR 
FORSCHUNG 


VNDENTWICKLUNG 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN »HF« 


Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5 


